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1 
 
ABSTRACT 
 
Due to the poor accessibility of the population of Guatemala in the consumption of 
beef because of the high cost, there is a need to create a food that replaces the 
nutritional contributions in terms of protein and iron. 
Therefore, the oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) was used for its organoleptic 
properties and nutritional value and red flounder worms (Eisenia foetida) to formulate 
a product that could satisfy these needs. 
Subsequently, two formulations were evaluated sensorially by means of a pilot panel 
in the sensorial analysis laboratory of the Career of Food Engineering of the 
University Center of the Suroccidente -CUNSUROC- using the hedonic scale test, 
and then making modifications in the formulations in order to make changes to 
improve sensory aspects that were not accepted in the first panel, they came to 
standardize said formulations. 
Consequently the standardized formula was evaluated against a cake made with 
beef to be compared organoleptically by means of the paired comparison method. 
The protein and iron concentrations of beef cake and the standardized formulation 
were also analyzed in the Food Composition Laboratory -LCA- of the Institute of 
Nutrition of Central America and Panama -INCAP-, then the results were determined 
of the two products is nutritionally outstanding. And the costs of each product were 
evaluated to know which one is more economical. 
By having the results were compared statistically and it was determined that said 
formula compared to the beef formula its concentration of protein is lower and iron 
is higher, although it is cheaper, could obtain higher protein concentrations when 
dehydrating the oyster mushroom. 
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1. RESUMEN 
 
Debido a la poca accesibilidad que se tiene por la población de Guatemala en el 
consumo de carne de vacuno por el alto costo, existe la necesidad de crear un 
alimento que sustituya los aportes nutricionales en cuanto a proteína y hierro. 
Por lo tanto, en la presente investigación se empleó el hongo ostra (Pleurotus 
ostreatus) por sus propiedades organolépticas y valor nutricional y la harina de 
lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) para formular un producto que pueda 
satisfacer estas necesidades.  
Posteriormente se evaluó sensorialmente dos formulaciones por medio de un panel 
piloto en el laboratorio de análisis sensorial de la Carrera de Ingeniería en Alimentos 
del Centro Universitario del Suroccidente –CUNSUROC– utilizando el test de escala 
hedónica, y luego haciendo modificaciones en las formulaciones a fin de hacer 
cambios para mejorar aspectos sensoriales que no fueron aceptados en el primer 
panel, se llegó a estandarizar dichas formulaciones. 
Consecuentemente la fórmula estandarizada se evaluó frente a una torta elaborada 
con carne de vacuno para confrontar organolépticamente por medio del método de 
comparación pareada. 
También se analizaron las concentraciones de proteínas y hierro de la torta de carne 
de vacuno y la formulación estandarizada en el Laboratorio de Composición de 
Alimentos –LCA– del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá –INCAP–, 
luego con los resultados se determinó cuál de los dos productos es sobresaliente 
nutricionalmente y se evaluaron los costos de cada producto para conocer cuál es 
más económico. 
Al tener los resultados se compararon estadísticamente y se determinó que dicha 
fórmula comparada con la de carne vacuno, su concentración de proteína es menor 
y en hierro es mayor, aunque es más económica, se podría obtener mayores 
concentraciones de proteína al deshidratar el hongo ostra. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 
En las comunidades de Guatemala existen factores que contribuyen a que la 
población no consuma alimentos nutritivos, entre estos factores se encuentran el 
desconocimiento de los valores nutricionales de alimentos que tienen al alcance.  
Otro factor que influye es que los alimentos se han visto afectados en cuanto a su 
calidad por el uso de antibióticos y hormonas, como es el caso de la carne vacuno. 
Proporcionando una alternativa a estos problemas y aprovechando los recursos que 
no han sido explotados en el mercado, en la siguiente investigación se formuló una 
torta tipo hamburguesa, usando como materia prima el hongo ostra (Pleurotus 
ostreatus) y la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), con la finalidad de proporcionar 
a la comunidad un sustituto de carne de vacuno, que tenga concentraciones de 
proteína y hierro similar a esta. 
Para ello se utilizó materia prima proveniente de las comunidades aledañas a 
Quetzaltenango.  El hongo ostra (Pleurotus ostreatus) fue procesado en fresco, 
mientras la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) fue deshidratada y convertida en 
harina para su posterior uso. 
Se realizaron dos formulaciones de la mezcla de hongo ostra y harina de coqueta 
roja para la elaboración de tortas tipo hamburguesa, las cuales fueron presentadas 
a un panel piloto para estandarizar la fórmula que más se adaptara a las 
características sensoriales de una torta tipo hamburguesa elaborada con carne de 
vacuno. Para ello se llevó a cabo dos Paneles Piloto. 
De estas dos formulaciones en un segundo Panel Piloto se descartó la menos 
aceptada, la muestra aceptada fue comparada con una torta elaborada a base de 
carne de vacuno. Esta misma se analizó en el Laboratorio Composición de 
Alimentos –LCA– del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá –INCAP– 
para determinar si la concentración de proteína y hierro está en condiciones 
similares de la torta elaborada a base de carne de ganado vacuno. 
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Analizando estadísticamente los resultados obtenidos según esta investigación la 
fórmula estándar es la muestra con el código 161. En la comparación entre esta y 
la torta a base de carne vacuno nutricionalmente no son similares porque la 
concentración de proteína es menor y de hierro es mayor, en los costos la misma 
es más económica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Debido al poco consumo de alimentos de origen animal, el que limita una dieta 
balanceada y en consecuencia presenta diversos problemas de salud (desnutrición, 
anemia, retraso de crecimiento, etc.), que son prevenibles. 
Estos problemas son más relevantes en comunidades aledañas a Quetzaltenango 
que son vulnerables al acceso alimenticio y económico, los cuales pueden 
aprovechar los desechos orgánicos, generados de cultivo del maíz y hortalizas para 
fomentar el cultivo del hongo ostra (Pleurotus ostreatus) y el uso de la lombriz 
coqueta roja (Eisenia foetida) con el objeto de ingreso económico y de auto 
consumo. 
La cosecha de hongos ostras y la lombricultura de coqueta roja, se considera 
accesible y de beneficio para la localidad rural, esta última por sus desechos como 
el humus o vermicompost, que favorece el uso de abono orgánico que proporciona 
buenos resultados para el cultivo de hortalizas (lechuga, tomate, zanahoria, etc.), 
además de ser muy prolíficas, tienen un alto contenido de proteína en su carne.  
La facilidad de la producción de los mismos permite contar con alternativas de 
consumo humano para enriquecer nutrientes a los alimentos y proporcionar una 
dieta adecuada. 
Debido a lo anterior y al tener en cuenta el uso de tecnologías de bajo costo, 
adaptado a las condiciones económicas que fortalezcan el potencial de estos 
recursos naturales; en la presente investigación se formuló una torta tipo 
hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta roja. Ante lo expuesto se 
plantea la siguiente problemática. 
¿Será que las concentraciones de proteínas y hierro de la torta elaborada a partir 
de hongo ostra y harina de coqueta roja serán similares a la de carne vacuno?  
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4. JUSTIFICACIÓN 
 
En la actualidad en comunidades de Guatemala sus productos cárnicos poseen un 
alto valor nutricional, pero tiene el inconveniente que no todas las personas tienen 
acceso a ello debido a los altos precios para su adquisición, aunado a esto lo hace 
menos saludable de consumir ya que los modernos métodos de producción animal, 
hacen uso de hormonas y anabólicos esteroides con el fin de incrementar la 
producción cárnica.  
Estas restricciones tienen dos alternativas que son: el hongo ostra (Pleurotus 
ostreatus) y la harina de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida).  Algunas 
comunidades aledañas a Quetzaltenango, aprovechan introducir e incrementar la 
producción de estos alimentos ya que se producen en pequeñas áreas. 
Además, el hongo ostra se comercializa y consume en forma casera; es factible 
cultivar y consumir en diferentes épocas del año, tiene un sabor parecido a la carne 
de res, su olor es agradable y la facilidad de preparar en diferentes platillos caseros 
lo hace atractivo gastronómicamente. Este hongo está compuesto nutricionalmente 
de: proteínas, vitaminas y minerales, asimismo su bajo contenido en grasas y 
glúcidos lo hacen valioso como recurso alimenticio (Alecio Ceballos, 2012). 
Otra de las alternativas nutricionales que se ha destacado por el alto contenido de 
nutrientes, en las áreas rurales es el cultivo de la lombriz coqueta roja debido a que 
se alimenta de cualquier tipo de desecho orgánico. Dentro de la industria alimentaria 
se suma la utilización de la lombriz procesada como harina para fortificar alimentos 
para consumo animal.   
La harina de la lombriz coqueta roja constituye una fuente no convencional 
importante de micronutrientes. Desde el punto de vista toxicológico, no representa 
ningún riesgo, dado que la cantidad de elementos contaminantes mercurio (Hg) y 
plomo (Pb) son mínimos, por lo que se puede considerar una alternativa nutricional 
en el campo de alimentación humana (Vielma, Carrero, Rondón, & Medina, 2008).  
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Por el valor nutricional que contienen estos, se consideran una alternativa como 
materia prima para elaborar alimentos orgánicos para el consumo de la población 
en general. 
Con la investigación se pretende contribuir al aprovechamiento del consumo del 
hongo ostra y la harina de la lombriz coqueta roja, al utilizar estos recursos como 
ingredientes para la formulación de una torta tipo hamburguesa, para darle un valor 
agregado a las comunidades que producen dichos productos, contribuir a reducir el 
desequilibrio alimentario y obtener una presentación que permita un consumo 
agradable. 
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5. MARCO TEÓRICO 
5.1. Concepto de carne 
Desde una perspectiva práctica se entiende por carne todas las partes de animales 
de sangre caliente; es la fibra muscular de todo músculo o parte comestible del 
animal que se encuentra en condiciones sanitarias aptas para el consumo humano; 
todos los productos procesados o manufacturados se preparan a partir de los tejidos 
se pueden emplear como alimento.  Desde el aspecto bioquímico se le define como 
la fibra muscular estriada de los animales de abasto, caza y pesca (Mendoza M., 
Quiroz Bravo, & Pacheco Puc, 2004). 
5.1.1.  Complementos cárnicos 
Es cualquier otra parte comestible, fuera de la carne definido anteriormente, que se 
derivan del ganado vacuno, lanar, porcino u otros mamíferos de consumo 
autorizado.  Esta definición incluye: cerebro, timo, páncreas, hígado, corazón, 
estómago y sangre.  Por extensión se designan también como complementos 
cárnicos, los de las aves de corral (pollos, pavos, patos y gansos) e incluye hígado, 
corazón y molleja (COGUANOR, 1994). 
5.2. Carne vacuno 
La carne, por sus características, es un alimento de gran importancia para la 
alimentación humana.  Su consumo siempre se ha asociado al nivel de desarrollo 
económico, de modo que a mayor cantidad de carne consumida, más alto nivel de 
calidad de vida o índice de riqueza atribuidos a una población (Blandino Herrera, 
2005). 
Pero en la actualidad de todas las carnes consumidas en el planeta, la de porcino 
representa el 38% del consumo mundial, con España y la Unión Europea situada 
en primer lugar.  El segundo lugar lo ocupa la de aves.  En este sentido, sobresale 
la carne de pollo (Gallus gallus), que representa la segunda fuente de proteínas 
animales en las dietas humanas.  El tercer lugar lo ocupa la de vacuno, a pesar de 
ser una de las más caras del mercado (Gil, 2010).   
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Como consecuencia de métodos que han favorecido el consumo, aumenta la 
aparición de nuevos riesgos: cambio en el tipo de alimentación del ganado, que han 
aumentado los índices de conversión, pero no calidad sanitaria; ya que incrementa 
la difusión de agentes patógenos entre los animales (Blandino Herrera, 2005). 
Tabla No. 1. Componentes nutricionales y otros componentes de la carne como 
posibles factores de riesgo 
Componente Posible factor de riesgo de: 
Grasa de la carne   
Grasa saturada ECV*, Cáncer 
Cociente grasa 
Diabetes, Cáncer  
Poliinsaturada/saturada 
Proteína de la carne   
Nitratos Cáncer 
Aminas heterocíclicas Cáncer, ECV 
Ingesta total de calorías Cáncer, envejecimiento 
Hierro Cáncer, ECV 
Fosforo Osteoporosis, fracturas 
Otros componentes añadidos en la 
alimentación del ganado 
  
Hormonas (estradiol, progesterona, 
testosterona, acetato de trembolona, zeranol) 
? 
Antibióticos  
Infección bacteriana de cepas resistentes 
a los antibióticos 
Suplementos elaborados con tejidos animales 
reciclados infectados por priones 
Enfermedad de Creutzfeld-Jakob 
Formados/añadidos durante la 
conservación, el procesado y el manipulado 
  
Nitratos, Nitritos Cáncer 
Sado, curado Cáncer 
Escherichia coli Infección  
Salmonella sp. Infección 
Triquinosis Infección 
Formados/añadidos durante la 
conservación** 
  
Benzopireno y otros hidrocarburos aromáticos 
policíclicos 
Cáncer 
* ECV= enfermedad cardiovascular 
** No aparecen las aminas heterocíclicas ya que están incluidas en las proteínas de la carne 
Fuente: (Sabaté, 2005). 
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5.2.1. Composición general 
La carne está constituida mayoritariamente por agua (65-80)%, proteínas (16-22)% 
y grasa (2-13)% aunque también posee pequeñas cantidades de otras sustancias 
como las nitrogenadas no proteicas (aminoácidos libres, péptidos, nucleótidos, 
creatina, etc.), carbohidratos, ácido láctico, minerales, vitaminas, etc.  La 
composición de la carne depende de la especie y, dentro de la misma, puede variar 
ampliamente por diversos factores como edad, sexo alimentación y zona anatómica 
estudiada.  En la tabla siguiente se puede apreciar diferencias en la composición 
química debido a la especie y a la región anatómica (Hernández Rodríguez, 1999). 
Tabla No. 2. Composición química aproximada de la carne (%) 
Animal Pieza Agua Proteína Grasa Cenizas 
Cerdo Paleta 79,9 19,5 4,7 1,1 
  Solomillo 75,3 21,1 2,4 1,2 
  Chuleta* 54,5 15,2 29,4 0,8 
  Jamón 75,0 20,2 3,6 1,1 
  Panceta 40,0 11,2 48,2 0,6 
Vacuno Pierna 76,4 21,8 0,7 1,2 
  Lomo* 74,6 22,0 2,2 1,2 
Pollo Muslo 73,3 20,0 5,5 1,2 
  Pechuga 74,4 23,3 1,2 1,1 
* Con tejido adiposo adyacente 
Fuente: (Hernández Rodríguez, 1999) 
 
La mayor parte de las sustancias nitrogenadas de la carne está constituida por las 
proteínas, que casi siempre son los componentes más abundantes de la carne 
superados únicamente por el agua (Hernández Rodríguez, 1999) 
5.2.2.  Oligoelementos (minerales traza) 
Los oligoelementos (minerales traza elementos traza) son los que se necesitan en 
cantidades inferiores a los cien miligramos diarios.  Tales minerales se conocen 
como micro minerales.  Para algunos, el organismo necesita sólo cantidades 
extremadamente pequeñas, del orden de unos microgramos (la millonésima parte 
de un gramo) al día (H. Williams, 2002). 
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5.2.2.1. Hierro 
El contenido en hierro de la carne está representado por hierro hemo, mientras que 
el hierro de los alimentos vegetales es hierro no-hemo.  Los datos de los estudios 
con humanos indican que la biodisponibilidad del hierro hemo (el 26% es absorbido) 
es diez veces superior al de hierro no-hemo (el 2,5% es absorbido).  Por lo tanto, 
entre los humanos, es razonable suponer que el aumento del consumo de carne da 
como resultado una alta absorción del hierro en relación a la ingesta de alimentos 
vegetales (Sabaté, 2005). 
Datos recientes a partir de estudios con animales han implicado al hierro hemo en 
el aumento de la proliferación de epitelio del colon.  En este contexto, es digno de 
mención que el consumo de carnes rojas, tiene un alto contenido en hierro hemo, 
se relaciona con un riesgo mayor de cáncer de colon y de adenomas colorrectales 
según estudios prospectivos (Sabaté, 2005). 
Tabla No. 3. Nutrientes que contiene la carne y los alimentos que normalmente 
sustituyen a la carne en la dieta humana 
* hierro no hemo 
Fuente: (Sabaté, 2005). 
Por otra parte, sustancias que se encuentran de forma natural en algunos alimentos, 
como los taninos, fosfatos, fitatos, oxalatos y un exceso de fibra pueden reducir la 
biodisponibilidad del hierro no hemo y formar sales insolubles o potencia el rápido 
trasporte a través de los intestinos.  El té, por ejemplo, rico en taninos, reduce la 
Carnes 
Alimentos que normalmente 
reemplazan a la carne en la dieta 
  
Vaca Cerdo Aves Pescado Lentejas 
Judías 
pintas 
Tofu 
Hamburguesa 
Vegetal 
Grasas:                                                               
Saturadas (g) 9,3 6,5 3 1,07 0,05 0 0,9 0,7 
Poliinsat. (g) 0,8 2 2,4 2,77 0,17 0,5 3,4 2,8 
Calorías (kcal) 264 238 187 155 114 110 94 151 
Hierro (mg) 1,4 0,8 1,2 0,9 3.3* 2.7* 6.7* 1.5* 
Fósforo (mg) 131 187 118 217 178 0 120 157 
Calcio (mg) 6,1 8,5 9,3 12,8 18 40 138 61,2 
Fibra (g) 0 0 0 0 7,8 7 1,5 5,1 
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absorción de hierro en un 60%.  No obstante, si la dieta es equilibrada estos factores 
no plantean ningún problema respecto a una adecuada nutrición de hierro.  Algunos 
suplementos minerales, especialmente el calcio, e incluso el de la leche, cuando se 
toman en una comida, pueden perjudicar la absorción del hierro no hemo.  Este 
efecto se reduce ingiriendo vitamina C con las comidas.  Por su parte, los 
suplementos de hierro reducen la biodisponibilidad de otros minerales como el zinc 
(H. Williams, 2002). 
5.3.  Generalidades sobre hongos  
Los hongos son definidos como: macrohongos con un cuerpo fructífero distintivo 
que puede ser tanto epigeo como hipogeo.  En un sentido simple, la palabra hongo 
puede referirse solo al cuerpo fructífero. 
Estos se clasificaron dentro del Reino Plantae, aunque ahora pertenecen al Reino 
Fungi debido a las características fúngicas únicas que los diferencia de los animales 
y las plantas.  A diferencia de las plantas verdes, los hongos son heterótrofos.  Al 
no tener clorofila, no pueden generar nutrientes por medio de fotosíntesis.  Estos 
son tomados de otras fuentes.  La mayoría de las especies de hongos se encuentran 
dentro de los Basidiomicetos o Ascomicetos, ambos phyla (divisiones) dentro del 
Reino Fungi (Mush World, 2005).  Los hongos comestibles pueden dividirse en dos 
grandes grupos: Los saprófitos, que utilizan la materia orgánica en descomposición 
y los micorrícicos, que forman simbiosis mutualista con las raíces de las plantas, 
principalmente las de interés forestal (Morales O., Bran M., Cáceres R., & Flores R., 
2003).  
5.3.1. Importancia de los hongos comestibles 
A nivel mundial el consumo de hongos comestibles como fuente de alimento es muy 
antiguo.   Las especies Lentinus edodes y Volvariella volvácea se consumen desde 
hace más de 2 000 años en los países asiáticos como producto de un cultivo 
artificial.  La especie Agaricus bisporus comenzó a cultivarse en el siglo XVII en 
Francia.  Recientemente otras especies como Pleuratus ostreatus han entrado al 
grupo de los cultivados (García Garibay, Quintero Ramírez, & López Munguía, 
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2004).  Los hongos comestibles, entre las que se destaca el Pleurotus ostreatus, 
son un conjunto de alternativas, ya sea de orden alimenticio (por su contenido 
nutricional), industrial – comercial (por el alto consumo mundial) y sobre todo 
ambiental (porque no contaminan), que pueden ser aprovechadas mediante la 
formación de cadenas productivas, gracias a que las setas utilizan como alimento 
los desechos y/o residuos orgánicos de otros (Perilla, Palomino Rubio, & Orozco 
Parra, 2013). 
5.3.2.  Los hongos comestibles de uso tradicional en Guatemala 
Los estudios sobre hongos comestibles en Guatemala son muy escasos, existen 
ochenta y tres especies, documentadas desde el año 1948 a la fecha.  Las 
localidades con mayor conocimiento tradicional, con base en el número de especies 
utilizadas, son Tecpán con treinta y un especies, seguida por San Juan Comalapa 
y Totonicapán, con veintidós especies cada una.  La recolección de hongos 
comestibles silvestres se realiza durante todo el año. Dada la cantidad que se 
consume y comercializa en el país, se puede concluir que existe una notable 
tradición en Guatemala.  Sin embargo, es necesario desarrollar más investigaciones 
sobre el tema para documentar con mayor precisión este invaluable acervo cultural 
de Mesoamérica (Martínez-Carrera, Curvetto, Sobal, Morales, & Mora, 2010). 
5.3.3. Valor económico 
Los hongos comestibles representan una fuente de ingreso económico para los 
habitantes del país.  En 1998, la planta productora de hongos comestibles “Ocox” 
inició el cultivo de shiitake usados troncos de Qurercus, ya que la inversión en 
equipo e infraestructura son mínimas.  Esta ha ganado buena reputación en el 
mercado de Guatemala. Se tienen tres tipos de presentaciones del producto 
(hongos frescos) para los clientes.  Una es en bandejas cubiertas con plástico con 
un peso de 0,75 libras para los supermercados, conteniendo información breve 
acerca de la importancia de consumir hongos comestibles Pleurotus o L. edodes 
(Martínez-Carrera, Curvetto, Sobal, Morales, & Mora, 2010). 
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5.4. Hongo Pleurotus ostreatus  
5.4.1. Caracterización 
Los hongos del género Pleurotus son saprofitos, descomponedores de madera. 
Estos hongos se alimentan de la materia orgánica en la que están creciendo, 
degradando las sustancias con enzimas que liberan al medio húmedo que les rodea, 
por ello la importancia de suministrar un substrato adecuado cuando se le intente 
cultivar. La diversidad del género Pleurotus abarca al menos treinta especies, entre 
ellas, P. djamor, P. eryngii P. smithii, P. levis, P. pulmonarius, P. sajor-cajou, P. 
citrinopileatus y P. ostreatus. 
Comúnmente Pleurotus ostreatus es conocido como hongo ostra, aunque también 
suele llamársele: Champiñón ostra, Gírgola, Orellana, Seta de chopo o simplemente 
Seta. Pleurotus viene del griego “pleuro” que significa formado lateralmente o en 
posición lateral, refiriéndose a la posición del estípite respecto al píleo; ostreatus en 
latín quiere decir en forma de ostra y en este caso se refiere a la apariencia y al 
color del cuerpo fructífero. Para su desarrollo, el hongo ostra requiere de 
condiciones ambientales como temperatura, humedad, oxígeno y cierta cantidad de 
luz. Todos estos factores tienen que satisfacer las necesidades de este hongo y el 
conocimiento de los mismos permite manipularlo y producirlo en condiciones 
artificiales (Ardón López, 2007). En forma natural crece sobre troncos de latifolios, 
preferentemente Fagus, Betula, etc. (Perilla, Palomino Rubio, & Orozco Parra, 
2013). 
5.4.2.  Características morfológicas  
El sobrero de Pleurotus ostreatus es redondo. Su superficie es lisa, abombada y 
convexa cuando es joven y va aplanándose luego poco a poco.  El borde está 
enrollado al principio (Barbado, 2003). Su diámetro oscila entre cinco y quince 
centímetros según la edad del hongo.  El color es variable desde gris claro o gris 
pizarra hasta pardo, aunque va alcanzando una coloración más amarillenta con el 
tiempo. El estípite constituye el pie, el cual es a menudo ausente, cuando se 
presenta es corto y grueso, de 0,5 a 3,0 centímetros de longitud, 0,5 a 2,0 
centímetros de espesor, excéntrico o lateral con pelos blancos y densos en la base 
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(Ardón López, 2011).  Las esporas son pequeñas, oblongas, casi cilíndricas, que en 
gran número forman masas de polvo de color blanco con cierto tono lila-grisáceo 
(Barbado, 2003). 
5.4.3.  Composición nutricional 
Pleurotus ostreatus se caracteriza por sus propiedades organolépticas, reflejada en 
su aspecto, aroma agradable, utilización para la elaboración de numerosos platillos, 
este presenta variaciones significativas en cuanto a su composición química 
proximal. Dichas variaciones se ven afectadas por el sustrato, el método de cultivo, 
así como el origen geográfico de la cepa (Ardón López, 2007). 
El contenido de vitaminas (tiamina (B1), riboflavina (B2), ácido fólico, cobalamina 
(B12)); aminoácidos (lisina, leucina, valina, triptófano); minerales (calcio, fósforo, 
potasio, hierro) y su bajo contenido en grasas y carbohidratos lo hacen valioso en 
la alimentación (Ardón López, 2007). 
Figura No.1. Porcentaje de proteína de los sustratos y los carpóforos de Pleurotus 
ostreatus IBUG-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Ardón López, 2007). 
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% VD
* Vitaminas   %VD Minerales   %VD
1% Vitamina A 48IU 1% Calcio 3mg 0%
0%     Retinol equivalentes 2μg ~ Hierro 1.33mg 7%
0%     Beta-carotene 29μg ~ Magnesio 18mg 5%
1% Tiamina 0.125mg 8% Fósforo 120mg 12%
2% Riboflavina 0.349mg 21% Sodio 18mg 1%
9% Niacina 4.956mg 25% Potasio 420mg 12%
~ ácido pantoténico 1.294mg 13% Cinc 0.77mg 5%
~ Vitamina B6 0.11mg 6% Cobre 0.244mg 12%
~ Ácido fólico 27μg 7% Manganeso 0.113mg 6%
~ Colina 48.7mg ~ Selenio 2.6μg 4%
Vitamina C 0%
Hongos Ostras  Crudas
Tamaño por ración 100g
Calorías 43
    Grasa Saturada 0.02g
Grasa 0.41g
Energía 33 Kcal
Proteìnas 3.31g
Agua 88.8g
Ceniza 1.01g
Cholesterol 0mg
Sodio 18mg
Carbohidrato Total 6.47g
    Fibra Dietetica 2.3g
    Azucares 1.11g
Tabla No. 4. Valores nutricionales de hongo Pleuratus ostreatus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Los porcentajes de Valores Diarios están basados en una dieta de 2,000 calorías. Sus Valores 
Diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades calóricas.  
Fuente: USDA Base de Datos de Nutrientes para Referencia Estándar Nacional Publicación 27 (La 
Biblioteca Nacional de Agricultura, 2015) 
 
Tabla No. 5. Contenidos de aminoácidos en Pleurotus ostreatus cepa INIREB-8. 
 
Fuente:  (Alecio Ceballos, 2012) 
 
AMINOÁCIDO ESENCIAL mg/g AMINOÁCIDO NO ESENCIAL  mg/g 
Isoleucina 43,32 Alanina 64,15 
Leucina 71,57 Arginina 70,70 
Lisina 72,09 Ácido aspártico 120,50 
Metionina 21,16 Ácido glutámico 211,33 
Tirosina 35,96 Glicina 47,45 
Treonina 51,25 Cistina 16,40 
Valina 51,28 Prolina 30,55 
Triptófano 19,61 Serina 48,36 
Histidina 28,32 Fenilalanina 51,10 
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Tabla No. 6. Composición bromatológica* del carpóforo de Pleurotus ostreatus. 
Componente 
Cardona, 
2001 
Cisterna, 
2002 
Rodríguez et al., 2005 Promedio 
Agua 87 - 93% 88 - 91% 90% 89,83% 
Proteína 24,64 - 30,40 14,40 -19,90 15,70 - 30,0 22,51 
Grasas 3,1 - 9,25 0,8 - 2,0 1,5 - 5,0 3,61 
Carbohidratos 26,33 - 30,46 51,6 – 62 50 – 57 46,23 
Minerales 7,66 - 8,79 0,83 - 13,3 7,90 - 8,0 7,75 
Fibra 32,14 - 36,81 13,70 - 15,60 8,5 -14 20,13 
Calorías 345 300 150 – 350 298,33 
 
*A excepción de las calorías que están expresadas en kilocalorías por cien gramos de peso seco del hongo, los 
restantes componentes corresponden a gramos por cien gramos de hongo seco. 
Fuente: (Ardón López, 2007). 
5.4.4.  Importancia del recurso genético de Pleurotus ostreatus 
Además del valor nutritivo, Pleurotus ostreatus se encuentra en la lista de treinta y 
siete especies de hongos descritas por Guzmán (1994), utilizadas en la medicina 
tradicional de Mesoamérica y México. Se describe como uno de los hongos que 
producen retardo en el crecimiento de tumores. Se han aislado polisacáridos 
antitumorales, el componente activo en este consiste en un esqueleto formado por 
un polímero 1,3 b-glucano, probablemente con ramificaciones de residuos de 
galactosa y manosa (Ardón López, 2007). Actúan como potenciadores de las células 
de defensa capaces de reducir o retardar el crecimiento de células cancerosas 
(Aguilar Villamizar, 2012). 
Experimentalmente se ha encontrado que contienen un inhibidor competitivo de la 
enzima HMG-CoA reductasa (3-hidroxi-3-metil-glutoril-CoA reductasa), que baja el 
colesterol de la sangre y evita padecimientos cardiovasculares e hipertensión. La 
sustancia denominada lovastatín se encontró principalmente en las lamelas de 
basidiocarpos de diez centímetros de diámetro, a razón de 5 991 mg/g. Además 
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poseen en su micelio sustancias con propiedades antioxidantes, por lo que pueden 
constituir una fuente potencial de bioantioxidantes (Ardón López, 2007). 
Por otro lado, como recurso genético, presenta interés para la agricultura y la 
economía, ya que se pueden desarrollar sobre una gran cantidad de substratos 
lignocelulósicos útiles no sólo para la alimentación humana, sino también para otros 
aspectos como la alimentación animal, la medicina, la farmacia, la industria química, 
el control biológico, la descontaminación de suelos, etc.   
El substrato degradado puede ser reciclado y su proteína recuperada para 
alimentación animal, siempre y cuando el substrato esté libre de patógenos y 
micotoxinas, ya que el substrato degradado tiene un mayor contenido proteico 
comparado con el substrato original, debido a que la lignina del sustrato es 
degradada por el hongo y convertida en una sustancia más digerible y enriquecida  
Los hongos de pudrición blanca como P. ostreatus, han sido descritos por atacar y 
consumir nematodos, probablemente porque utilizan los nutrientes de su presa 
como suplo, dados los niveles bajos de nitrógeno disponible en la madera. Son 
capaces de degradar pesticidas altamente tóxicos y químicos xenobióticos. Tiene la 
habilidad para degradar herbicidas como la atrazina y de mineralizar gran cantidad 
de hidrocarburos poliaromáticos como el fenantreno, más eficientemente que 
Phanerochaete chrysosporium (Ardón López, 2007). 
5.4.5.  Generalidades para su cultivo 
Es posible realizar el cultivo de esta seta con diferentes técnicas, pero en todas ellas 
lo fundamental consiste en lo siguiente: sembrar el micelio sobre un sustrato leñoso-
celulósico húmedo (casi siempre pasteurizado), incubarlo a (20-25) °C, mientras se 
mantiene envuelto en plástico y, por último, mantenerlo descubierto en sitios muy 
húmedos y frescos generalmente a menos de 15 °C hasta que salgan las setas. 
A través del tiempo ha sucedido distintos tipos de sustratos para el cultivo de 
Pleurotus ostreatus, entre los que destacan diferentes cultivos (Barbado, 2003). 
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5.4.6.  Siembra e incubación 
La siembra consiste en mezclar el micelio con la paja o sustrato ya preparado de un 
modo uniforme.  La cantidad de micelio comercial varía entre uno y cuatro por ciento 
del peso húmedo.  A mayor cantidad el desarrollo del hongo será más rápido y 
abundante, pero la temperatura también será mayor, lo que perjudica el desarrollo 
del micelio. 
El micelio comercial se prepara en laboratorios especializados germinado las 
esporas en placas con agar-maltosa u otros medios de cultivo.  Después se hace 
crecer sobre granos de cereales esterilizados, y una vez colonizados, se envasan 
para la venta.  Existen varias cepas comerciales de Pleurotus, según el tamaño, 
color, necesidades de frío, resistencia al calor, etc. (Barbado, 2003). 
El sustrato sembrado se introduce en sacos de plástico transparente de (15-30) kg 
de capacidad.  El diámetro de los sacos debe ser inferior a los (40-50) cm para evitar 
sobrecalentamientos del sustrato y una densidad inferior a 0,36.  También pueden 
emplearse jaulas o cajones de tela metálica de malla amplia recubiertos de plástico.  
Las condiciones básicas que deben reunir los envases son las siguientes: 
 Su tamaño no puede sobrepasar los cincuenta centímetros en ninguna de sus 
dimensiones para facilitar el transporte. 
 La mayor parte de la superficie debe ser vertical para obtener hongos de mayor 
calidad. 
 Los bloques de sustrato se colocan en la sala de incubación a (18-22) °C.  Para 
que el micelio crezca debe estar a una temperatura óptima de 25 °C.  A los (15-
20) días el micelio habrá invadido el sustrato (Barbado, 2003). 
5.5.  Lombrices 
La lombriz es el único animal en el mundo que aparentemente no transmite y padece 
pocas enfermedades.  Un factor que influye negativamente a las especies de 
lombrices es la competencia, puede ser intraespecífica o interespecífica.  La 
competitividad es más acentuada entre estas cuando tienen hábitos tróficos o 
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distribución similar, o si los recursos son escasos en el ecosistema (García Conde, 
2005). 
5.5.1.  Antecedentes históricos 
El efecto benéfico de las lombrices de tierra no constituye un descubrimiento 
reciente, este era conocido desde la antigüedad. Los egipcios, desde la época de 
los faraones sabían que la prodigiosa fertilidad del valle del Nilo era debido a la 
abundancia de las lombrices en dicha tierra, pues su actividad después de las 
crecidas periódicas del río que arrastraban grandes cantidades de materia orgánica, 
transforman estos detritus que contribuyen a fomentar y aumentar la fertilidad y 
calidad de los suelos. También los griegos conocían su provechosa actividad para 
la agricultura y mejoramiento de los suelos, por ejemplo, el filósofo griego Aristóteles 
las llamó "el intestino de la tierra". Otro naturalista inglés, el no menos famoso y 
eminente biólogo Charles Darwin, padre de la teoría de la evolución de las especies, 
dedicó más de diez años al estudio e investigación sobre la estructura, alimentación 
y vida de las lombrices de tierra y fue el primero en demostrar la función que estas 
desempeñan en la naturaleza mediante su libro "La transformación de los detritus 
vegetales por la acción de las lombrices" en 1881. 
Recientemente en Francia se estableció la empresa SOVADEC en la Voulte, 
Ardiche para el tratamiento de basuras urbanas a gran escala. Debido a la 
importancia otorgada a las lombrices de tierra por la comunidad científica mundial y 
a la acumulación del conocimiento científico se ha desarrollado y producido 
numerosos eventos internacionales de carácter científico, así como publicaciones 
que avalan el empleo de estos animales y la importancia del vermicompostaje como 
tecnología para el aprovechamiento de los residuales contaminantes de la 
agricultura, ganadería e industria (Rodríguez Aragonés, Reines Álvarez, Sierra 
Padiz, & Vázquez G., 1998). 
5.5.2. Definición de lombricultura 
La lombricultura se puede definir como: “la crianza y manejo de lombrices de tierra 
en condiciones de cautiverio” (INCAP, 2012).  Como se sabe existen grandes 
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extensiones de suelos no aptos para la agricultura de los cuales se obtienen pocos 
rendimientos debido al desgaste, abuso de prácticas agrícolas o alto grado de 
mineralización. Sin embargo, cuando se logra aplicar métodos de explotación que 
no dañen la estabilidad del ambiente como es el uso de determinadas 
biotecnologías, se aumenta la disponibilidad y durabilidad de los recursos naturales 
que redundan en beneficio del ser humano. 
Una de estas biotecnologías lo es sin duda la lombricultura o vermicultura, término 
que proviene del latín vermes = gusano y cultura = conocimiento. Por tanto, la 
lombricultura se define como la utilización de las lombrices de tierra como agentes 
biológicos en el proceso de transformación de los residuos orgánicos 
biodegradables con fines prácticos y a gran escala (Rodríguez Aragonés, Reines 
Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 1998). 
En el lombricultivo, la lombriz comparte la drilósfera con una gran variedad de micro 
y macroorganismos que intervienen en el proceso de descomposición de la materia 
orgánica.  Es posible que cuando las condiciones de humedad, pH o temperatura 
sean adversas, el crecimiento poblacional de alguno de estos grupos animales se 
incremente y se convierta en una plaga que pueda afectar directa e indirectamente 
a la lombriz y causar en ciertos casos su muerte (García Conde, 2005). 
5.5.3. Aspectos esenciales en lombricultivo 
La reproducción de lombrices de tierra es de especial interés por las expectativas 
de beneficio ecológico y económico que pueden aportar.  Cualquier persona se 
puede dedicar a producir lombrices de tierra, independientemente de su profesión, 
siempre y cuando tenga en cuenta el respeto de unas reglas básicas que se 
relacionan con la biología y ecología de la lombriz de tierra.  El futuro productor  
debe tener claro el objetivo que persigue; es decir si la producción tiene como fin 
obtener biomasa (lombriz fresca o harina), humus, o utilizar a la lombriz en la 
transformación de desechos, residuos industriales o urbanos o con fines didácticos 
o recreativos (García Conde, 2005). 
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5.6.  La lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) 
 
Eisenia foetida, conocida comúnmente como lombriz de tierra, lombriz coqueta roja 
o lombriz roja californiana, es un animal con un organismo adecuado para 
biodegradar desechos orgánicos, es muy voraz, prolífica, dócil, capaz de vivir en 
grandes concentraciones y adaptable a distintos climas, razones por las cuales es 
la más usada para la explotación comercial, conocida como lombricultura (Monzón 
Monroy, 2006). 
La morfología o clasificación biológica de la lombriz coqueta roja es la siguiente: 
 Reino: Animal 
 Subreino: Metazoos 
 Phylum: Protostomia 
 Tipo: Anélido 
 Clase: Oligoqueto 
 Familia: Lumbricidae 
 Género: Eisenia 
 Especie: foetida 
 
5.6.1. Alimentación 
La lombricultura permite aprovechar toda la materia orgánica de las basuras 
urbanas, estiércoles, residuales orgánicos industriales, Iodos de plantas de 
tratamiento de residuales, etc., se obtiene finalmente un abono orgánico conocido 
con el nombre de "casting o humus de lombriz", de gran demanda en el mercado 
mundial; de esta forma se elimina de una manera eficiente todos estos materiales 
orgánicos que son sólidos contaminantes del ambiente y se obtiene un producto 
altamente cotizado (Rodríguez Aragonés, Reines Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez 
G., 1998). 
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Tabla No. 7. Materia orgánica recomendada y no recomendada para la lombriz 
coqueta roja (Eisenia foetida) 
Materia orgánica recomendada Materia orgánica no recomendada 
Alimentos Recomendado Características Alimentos Recomendado Características 
Desechos 
de frutas 
Si 
El banano le gusta 
mucho 
Cítrico Contraindicados 
Muy ácidos, 
solo en 
pequeñas 
cantidades y 
cortados en 
pequeños trozos 
Desechos 
de 
vegetales 
Si 
  
Cebollas, 
puerros 
Contraindicados 
En pequeñas 
cantidades 
Papel y 
cartón 
Si 
Son bueno para 
equilibrar el 
balance 
carbono/nitrógeno 
del compost 
Ajo No Vermífugo 
Cascaras 
de huevos 
Si 
Regulan el pH. La 
acides del medio 
Lácteos No Malos olores 
Cascaras 
de nueces 
Si 
Se descompone 
muy lentamente 
Pelos No indicados 
No se 
descomponen 
Hojas Si 
Se pueden usar al 
lugar del papel 
Pasta, 
pan, arroz 
No indicados 
En poca 
cantidad 
Desechos 
de café 
Si 
Muy bueno para la 
reproducción 
Carne, 
pescado 
No 
Atrae a insectos 
indeseables, y 
producen malos 
olores 
Bolsas de 
te 
Si 
  
Heces de 
mascotas 
No 
Los vermífugos 
que se dan a las 
mascotas 
podrían matar a 
las lombrices. 
Fuente: (Isla Verde, 2014) 
Desde que no se presenten otros factores limitantes, se ha encontrado que la 
capacidad de carga para lombrices en la mayor parte de los hábitats puede ser 
mejorada con el incremento en el suministro de alimento.  Las poblaciones de 
lombrices de tierra se reducen por la cantidad y calidad limitada en el abastecimiento 
de la materia orgánica.  El abastecimiento continúo de alimento es de importancia 
para garantizar la sobrevivencia de las lombrices de tierra.  Se considera que la 
calidad del alimento, más que la cantidad, es el factor limitante en la distribución de 
las lombrices de tierra (García Conde, 2005). 
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5.6.2. Cosecha de la lombriz coqueta roja 
Para la cosecha tradicional de lombrices es necesario que las camas estén llenas, 
se realiza de la siguiente forma: se retrasa la alimentación por lo menos cuatro días, 
luego se ofrece alimento en cantidad normal, la lombriz se concentra en la 
superficie, esto sucede dos o tres días después de haber puesto el alimento en capa 
de diez centímetros, una vez poblada la superficie se procede a retirarla 
manualmente, se introduce los dedos de la mano y retira el sustrato, este 
procedimiento se repite dos veces más para sustraer el 98 % de la población de 
lombrices (Amézquita, 2006).  Siembra un kilogramo de lombriz por cuatro 
kilogramos de material compostado (Lopez Guacan, 2011). 
5.6.3. Productos que se obtienen 
El cultivo de lombrices es una alternativa que tiene varias finalidades, entre las que 
se pueden mencionar la producción de materia orgánica, rica en nutrientes y en 
microorganismos que mejoran la fertilidad del suelo y por lo tanto mejora la 
productividad de las plantas y la proteína (lombriz fresca o harina), como 
suplemento para raciones de animales (INCAP, 2012). 
De acuerdo con los objetivos trazados, hay varios tipos de explotación de la lombriz 
de tierra: 
 Explotaciones familiares, cuyo objetivo final es trasformar desperdicios 
domésticos biodegradables para la obtención de humus con destino a las 
plantas ornamentales, y lombriz viva para peces carnívoros y mascotas.  
Para este tipo de explotación se utilizan cajones construidos en madera con 
tapa y base perforadas, de modo que permitan la aireación del sustrato y el 
drenaje del agua del riego.  Las dimensiones mínimas recomendadas son de 
40 x 70 x 15 cm. 
 Explotaciones medianas que utilizan áreas de cierta consideración con 
disponibilidad confiable de recursos biodegradables y una producción 
orientada hacia la sustitución de fertilizantes o reemplazo de materias primas 
con carne de lombriz en dietas para animales en explotaciones 
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agropecuarias de subsistencia o minifundios.  Su proceso implica 
construcciones, insumos y mano de obra. 
 Explotaciones industriales (Rodríguez Aragonés, Reines Álvarez, Sierra 
Padiz, & Vázquez G., 1998). 
 
A pesar que la mayoría de criadores tiene como objetivo fundamental la producción 
de humos o abono de lombriz, de la lombricultura se obtiene también la lombriz 
como tal, conocida como biomasa de lombrices (Rodríguez Aragonés, Reines 
Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 1998). 
5.7. El humus (abono sólido) 
También se le conoce con los siguientes nombres: humus de lombriz, lombrihumus, 
vermicompost, vermiabono, lombricompost, biocompost o bioabono. Se obtiene de 
la transformación que la lombriz hace de los materiales orgánicos que ingiere, es la 
deyección de la lombriz. Tiene un aspecto terroso; es suave e inodoro, 
características que lo hacen de fácil manipulación (Palencia, 2005). 
El lombricompost es utilizado para la fertilización de especies vegetales de interés 
alimenticio. La técnica consiste en utilizar todo residuo orgánico generado en el 
hogar y sus alrededores el cual se debe compostar la cual la lombriz coqueta roja 
transforma mediante su aparato digestivo en una extraordinaria fuente fertilizadora 
(INCAP, 2012). 
5.8. Humus líquido (Ácido húmico) 
Este fertilizante líquido contiene la concentración de los elementos solubles más 
importantes que están presentes en el humus sólido de lombriz (Palencia, 2005). 
5.9. Biomasa de lombriz  
La propia biomasa de las lombrices constituye una fuente proteica de interés pues 
alcanza valores de hasta 70% de proteína en peso seco, empleada para la 
alimentación animal y complementar la humana. También debido a su composición 
de aminoácidos y otros componentes, tiene un amplio uso farmacológico. 
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Por la alta frecuencia con que se reproducen las lombrices, el poco tiempo que 
necesitan para alcanzar la madurez sexual, la talla y el peso máximo, y debido a 
que la cría se mantiene en condiciones óptimas para su desarrollo, es posible que 
se obtenga un gran número de lombrices en cada cosecha (Rodríguez Aragonés, 
Reines Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 1998). 
Esta biomasa puede ser empleada como: 
 Pie de cría 
 Pesca deportiva 
 Fármacos (Biopreparados) 
 Harina de lombriz (Alimentación) 
5.10. Pie de cría  
La producción y venta de lombrices como pie de cría para el establecimiento de 
nuevos cultivos tiene gran importancia, pues para que los principiantes logren 
obtener un buen desarrollo, es vital adquirir las lombrices adecuadas y en 
condiciones óptimas.   
Se ha establecido como pie de cría un kilogramo de lombriz de una especie pura 
determinada, sin contaminación por otras especies. 
Estas lombrices necesitan mantenerse en un sustrato adecuado para poder resistir 
la manipulación y la transportación a que serán sometidas; por lo tanto, se tratará 
de un kilogramo que contendrá sustrato y aproximadamente entre mil y mil 
quinientas lombrices que a su vez comprenderán todos los estados de desarrollo en 
la siguiente proporción: 60% juveniles, 40% adultos (Rodríguez Aragonés, Reines 
Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 1998).   
5.11. Pesca deportiva 
Uno de los usos más frecuentes y difundidos de la lombriz es en la pesca deportiva.  
La dureza relativa de la lombriz, así como su constante movimiento, incluso una vez 
fragmentadas, atraen a los peces y les confiere una especial importancia entre los 
pescadores aficionados. 
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Constituye un cebo limpio, no contaminado, no se desgarra en el anzuelo y sin olor 
desagradable.  Últimamente su uso se ha incrementado debido a que algunos cebos 
tradicionales, como la larva de la mosca canaria en Italia y Suiza, entre otros, han 
sido prohibidos (Rodríguez Aragonés, Reines Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 
1998). 
5.12. Fármacos y usos en la medicina 
Desde la antigüedad fueron registradas diferentes propiedades curativas de las 
lombrices de tierra.  Stephenson (1930) refiere que la ingestión de lombrices puede 
aliviar o curar enfermedades tales como cálculos en la vejiga, ictericia, hemorroides, 
viruela, fiebre, impotencia o reumatismo, y que también las cenizas de las lombrices 
estimulan el crecimiento capilar.  Reynolds y Reynolds (1972) refieren haber aislado 
una sustancia broncodilatadora.   
Por otra parte, debido a su alto contenido proteico, la harina de lombriz, es posible 
elaborar comprimidos de aminoácidos de forma que aquellas personas con déficit 
en determinados aminoácidos puedan resolver este problema.  Se ha comprobado 
que las lombrices poseen una fuerte actividad enzimática, que puede aprovecharse 
en la producción de biopreparados o sustancias biológicamente activas (Rodríguez 
Aragonés, Reines Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 1998). 
5.13. Harina de lombriz 
De la biomasa no sólo puede derivarse el establecimiento de nuevas granjas de 
producción. El interés principal en el cultivo de lombrices es su uso como fuente de 
proteína en dietas para peces, ranas, aves de corral y aves exóticas, animales 
domésticos, como los cerdos y animales de zoológico.  Se conoce por ensayos 
realizados con pollo de engorde alimentados con harina de lombriz, que éstos 
presentan una mejor tasa de conversión alimenticia que las aves alimentadas con 
dietas normales y con ganancias de peso similares (García Conde, 2005). 
Análisis microbiológicos de la harina de lombriz concluyeron que cumplía con los 
requisitos exigidos por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos –
USDA- en lo que se refiere a carnes crudas, precocidas, pescados y mariscos.  No 
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obstante, estos mismos autores registraron pérdida del apetito en aves alimentadas 
con harina de lombriz.  Esto se debió a la presencia de un factor antinutriente, un 
inhibidor de la tiamina (B1).  El factor termolábil se neutralizó sometiendo la harina 
a una temperatura de 60 °C durante seis horas (Rodríguez Aragonés, Reines 
Álvarez, Sierra Padiz, & Vázquez G., 1998).  La composición nutricional de la harina 
de lombriz, en comparación con de harina de pescado y torta de soya, es similar en 
relación el potencial nutricional (García Conde, 2005). 
Tabla No. 8. Composición química de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) en 
comparación con harinas de pescado, levadura y torta de soya 
Componente 
Harina de lombriz 
(Eisenia foetida) % 
Harina de 
pescado % 
Levadura de 
cerveza % 
Torta de 
soya % 
Proteína cruda 66,3 69 60 51,2 
Grasa total 7,9 5,1 8,5 1 
Carbohidratos 14,2 8,5 23,5 41,1 
Cenizas 11,6 17,4 8,4 6,7 
Fuente: (García Conde, 2005) 
5.13.1. Caracterización fisicoquímica de la harina de lombriz 
Según refieren estudios realizados alrededor del mundo, la lombriz coqueta roja  
(Eisenia foetida) es un alimento de alto valor nutricional debido a su alto contenido 
de proteínas y energía, así como una composición de aminoácidos comparable con 
la de las fuentes tradicionales de proteína, y una elevada digestibilidad del nitrógeno 
(Monzón Monroy, 2006). 
El contenido de proteínas corporales varía con la especie y en una de acuerdo con 
el tipo de dieta.  Andiodrilus bogotaensis presentó mayor producción de proteínas 
cuando fue alimentada a base de restos de frutas.  El análisis bromatológico de 
harina de Glossoscoles sp. y de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)   en estas 
dos especies es 54.8% y 68.5% respectivamente, y en el análisis de calidad de las 
proteínas se encontró que diecinueve de los veinte aminoácidos se hallan 
presentes.  En A. bogotaensis se encontraron quince aminoácidos, nueve de los 
cuales son esenciales. Bouché (1983) reportó diecisiete para la lombriz coqueta roja 
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(E. foetida) y Flórez Alvira (1988) dieciocho para esta misma especie (García 
Conde, 2005). 
Por tanto, hay diferencias en la calidad de la proteína, de acuerdo con la dieta 
suministrada que constituye la fuente de nutrientes y con la especie de lombriz de 
tierra (García Conde, 2005). 
La lombriz se transforma, mediante distintos sistemas de secado, en una harina de 
altísimo valor proteico. Esta se utiliza, en alimentación humana, como complemento 
proteico en la elaboración de hamburguesas, picadillos y embutidos. En 
alimentación animal, se emplea para preparar alimentos balanceados para aves, 
cerdos, peces, etc. También se emplea la lombriz viva, como alimento para peces 
y ranas (Martínez Marchorro, 2004). 
5.13.2. Composición química de la harina de lombriz coqueta roja  
La composición química de la harina de lombriz coqueta roja (Eiseina foetida) 
liofilizada y secada en estufa en términos porcentuales es una fuente de nutrientes 
de origen animal. Los lisados proteicos de la harina liofilizada (LHL) presentaron un 
máximo en el índice de solubilidad a pH 8 mientras que en los lisados proteicos de 
la harina secada en estufa (LHSE) están en un rango de pH de 3 hasta 8 (Vielma 
Rondón & Medina, 2007). 
Tabla No. 9. Composición química de la harina de lombriz coqueta roja (Eiseina 
foetida) en harina liofilizada (LHL) y harina secada en estufa (LHSE) 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Vielma Rondón & Medina, 2007). 
Componente (%) HL HSE 
Humedad 11,6 ± 0,1 13,5 ± 0,1 
Proteína bruta 62,3 ± 0,1 61,8 ± 0,2 
Lípido 7,9 ± 0,7 11,1 ± 0,2 
Cenizas 7,9 ± 0,1 6,0 ± 0,8 
Carbohidratos totales   
Fibra cruda 2,0 ± 0,3 3,7 ± 0,4 
Carbohidratos solubles 8,3 ± 1,1 3,9 ± 0,3 
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5.13.3. Caracterización del perfil mineral de la harina de lombriz de 
lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) 
Tabla No. 10. Contenido de minerales en la harina liofilizada (LHL) y harina secada 
en estufa (LHSE) de la harina de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) 
Elemento HL (mg/100 g) HSE (mg/100 g) 
Na¹ 631,67 ± 25,29 1070,83 ± 41,28 
K¹ 941,67 ± 7,22 654,17 ± 26,02 
Ca² 211,26 ± 1,26 202,44 ± 1,26 
Fe² 104,99 ± 1,53 103,83 ± 1,18 
Mg² 91,70 ± 4,23 92,32 ± 8,99 
Zn² 4,39 ± 0,02 4,35 ± 0,38 
Cu²  1,90 ± 0,00 2,02 ± 0,15 
Mn² 4,92 ± 0,04 5,35 ± 0,04 
Li² 0,67 ± 0,07 0,72 ± 0,05 
¹Electrolitos esenciales; ²Elementos químicos esenciales; n = 3 
Fuente: (Vielma, Carrero, Rondón, & Medina, 2008). 
Los minerales que se encuentra en la harina de lombriz coqueta roja (Eisenia 
foetida) son: calcio, hierro, magnesio, zinc, cobre, magnesio y litio las 
concentraciones inclusive mayor en algunos casos, a los valores conseguidos en 
alimentos cárnicos tradicionales, tales como hígado y bazo vacuno (Vielma, Carrero, 
Rondón, & Medina, 2008). 
5.14. Evaluación sensorial 
Las definiciones que se han establecido para el concepto de “análisis sensorial” son 
diversas.  Según la División de Evaluación Sensorial del Instituto de Tecnólogos de 
los Alimentos (1975):  el “análisis sensorial” es la rama de la ciencia utilizada para 
obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas características 
de los alimentos y materiales, tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, 
olfato, gusto, tacto y oído.  Hay que señalar que, etimológicamente, la palabra 
“sensorial” proviene del latín “sensus”, que quiere decir “sentido”.  El hecho de medir 
las respuestas ante determinados estímulos generados por los alimentos no 
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significa que se obtenga una información subjetiva, ya que tanto los estímulos como 
las respuestas se dan en unas condiciones bien establecidas y controladas.  
Son varias las disciplinas que, de una u otra forma, intervienen en el análisis 
sensorial.  Entre ellas están la psicofisiología, que intenta explicar la forma por la 
que nuestros sentidos se impresionan, así como su posterior interpretación y 
respuesta en el cerebro: la psicología, que propone la forma de transformar una 
técnica claramente subjetiva en un instrumento de medida objetivo; la estadística, 
que ayuda a extraer conclusiones mediante la transformación y reducción de la 
información total proveniente de los datos, y la sociología, que ayuda a interpretar 
los resultados anteriores, ya depurados, a la luz de usos y costumbres de los 
colectivos a que se dirigen a los productos (Ibáñez Moya & Barcina Angulo, 2001). 
5.14.1.  Factores que influyen en la evaluación sensorial 
De la gran variedad de factores que ejercen influencia sobre la evaluación sensorial 
debemos considerar los siguientes, que pueden agruparse en cinco grupos: 
 Factores de personalidad o actitud 
 Factores relacionados con la motivación 
 Errores psicológicos de los juicios 
 Factores que dependen de la relación entre estímulo y percepción 
 Adaptación (Wittig de Penna, 2001). 
5.14.2. Factores que influyen en la preferencia y aceptación 
La aceptación de un alimento varía con el estándar de vida y nivel cultural. La 
preferencia en cambio, involucra una selección al elegir. Está influenciada por 
prejuicios, principios religiosos, modas respecto de calidad, etc.  
Los hábitos alimentarios también experimentan cambios, y sufren la influencia de la 
moda. También debemos destacar el nivel de ingresos: las preferencias de un grupo 
de nivel económico alto son en general orientadas a mayor consumo de grasas y 
dulces, y más vulnerable a los cambios y modas de nuevos alimentos o de 
preparación y presentación más sofisticada. 
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Son muchos los factores que se combinan para ejercer en la selección y aceptación 
de un alimento. La forma como estos elementos influyen e interactúan es difícil de 
explicar (Wittig de Penna, 2001). 
5.14.3. Metodología de evaluación sensorial 
Uno de los aspectos de mayor importancia para la obtención de resultados 
confiables es la selección de pruebas sensoriales adecuadas a los objetivos. En la 
práctica se ha comprobado que éste es uno de los aspectos en el cual más 
confusión ha existido y existe. (Torricella Morales, Zamora Utset, & Pulido Alvarez, 
2007). Para facilitar la comprensión de los tipos de pruebas sensoriales éstas se 
clasificarán en dos grandes grupos: métodos para test de respuesta subjetiva y 
métodos para test de respuesta objetiva (Wittig de Penna, 2001). 
5.14.4. Importancia 
La información que nos entrega evaluación sensorial, se puede usar con diferentes 
propósitos, por ejemplo: 
 Mantención y mejoramiento de la calidad 
 Desarrollo de nuevos productos 
 Análisis de mercado 
 Reacción del consumidor 
 Correlación entre evaluación sensorial y métodos físicos, químicos y 
microbiológicos 
 Efectos de procesamiento  
 Selección y entrenamiento de jueces calificados 
 Influencia de las materias primas sobre el producto acabado 
 Evaluación de la calidad 
 Efectos del almacenamiento, etc. (Wittig de Penna, 2001). 
Cada uno de estos propósitos requiere de un test adecuado. Algunos de estos se 
practican en laboratorios de evaluación sensorial usa equipos de laboratorio y panel 
de degustadores, a veces se requiere un panel altamente entrenado u/y otras veces 
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se requiere un gran número de consumidores, sin entrenamiento, y que no formen 
parte del equipo de trabajo (Wittig de Penna, 2001). 
5.14.5. Métodos para Test de Respuesta Subjetiva 
Algunos de estos métodos pueden ser administrados en laboratorio con paneles 
que no requieren entrenamiento, a diferencia de los test de respuesta objetiva que 
sí usan jueces entrenados. 
Se pueden clasificar en dos grupos: 
 de preferencia.  
 de aceptabilidad. 
5.14.6. Test de Preferencia 
Tienen como objetivo determinar cuál, de dos o más muestras, es preferida por un 
gran número de personas. 
Cuando se conduce una investigación, a menudo resulta útil conocer la preferencia 
que existe por el producto. Muchas veces, se llega a obtener formulaciones 
diferentes que son igualmente convenientes, y esto hace difícil definir por cuál 
decidirse. En este caso, por medio de un test de preferencia se puede obtener la 
solución al problema. 
Los test de preferencia miden factores psicológicos y factores que influyen en el 
sabor del alimento. 
Entre los test de preferencia se tienen: 
 Simple preferencia o comparación pareada preferencia.  
 Ranking u ordenamiento.  
 Escala hedónica 
5.14.7. Escala hedónica 
Es otro método para medir preferencias, además permite calcular estados 
psicológicos. En este la evaluación del alimento resulta hecha indirectamente como 
consecuencia de la medida de una reacción humana. 
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Se usa para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptación del alimento. Se 
pide al juez que luego de su primera impresión responda cuánto le agrada o 
desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-numérica 
que va en la ficha. 
La escala tiene nueve puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se 
acorta a siete o cinco puntos. 
Los resultados del panel se analizan por varianza, pero también puede 
transformarse en ranking y analizar por cómputos. 
5.14.8. Métodos para test de respuesta objetiva 
Dentro de estos test de respuesta objetiva hay tres grupos: 
 de valoración 
 los que detectan diferencias 
 analíticos 
5.14.9. Métodos para detectar diferencias 
Están dirigidas a determinar la diferencia, o demostrar igualdad entre dos muestras 
o entre una y el patrón. Según la forma en que éstas se presentan, la prueba se 
denomina: simple, pareada, dúo-trío, triangular, cuadrada y dos de cinco. Todas se 
fundamentan en el mismo principio: según un diseño determinado se presentan dos 
muestras con el objetivo de que el degustador identifique la diferente. (Torricella 
Morales, Zamora Utset, & Pulido Alvarez, 2007). 
Esto requiere la definición exacta de la característica que se pretende diferenciar, 
por otra parte, se deben considerar dos tipos de pruebas pareadas: de una y de dos 
colas. Se define como cola en los casos en los que se conoce de antemano que 
una de las dos muestras puede ser identificada como la de mayor intensidad en la 
característica evaluada, ya sea que se conoce la formulación o se descarta la 
selección de la otra porque una se preparó. La prueba pareada se denomina de dos 
colas cuando no se conoce la naturaleza de las muestras o, cuando aun 
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conociéndola, se espera la selección de cualquiera de las dos muestras (Wittig de 
Penna, 2001). 
El panel está constituido por pocos jueces, entrenados, que hacen varias 
repeticiones de la degustación. 
Los resultados se analizan estadísticamente en base a docimasia de hipótesis, o 
sea, plantear la "hipótesis nula (Ho)" y la "hipótesis alternativa (H1)". Es decir, se 
plantea en (Ho) que las muestras no difieren entre sí, o lo que es lo mismo, que no 
se detectan diferencias (Wittig de Penna, 2001). 
5.14.10. Test Pareado (Pair Comparison, Paarweiseunterschiedsprüfung) 
Este método permite detectar pequeñas diferencias entre dos muestras. Elimina el 
efecto de la memoria. 
Puede usarse para medir: 
 Diferencias de calidad.  
 Diferencias de una característica de calidad. 
En la primera se les pregunta a los jueces si hay diferencias entre las dos muestras 
presentadas que conforman cada par. Se usa cuando una muestra se quiere 
confrontar a un estándar. Se pregunta si las muestras son o no diferentes. Esto 
permite hacer estudios de posibles formulaciones que reemplacen o imiten a un 
producto que se considera modelo (K) y es de buena aceptación u óptimo. También 
admite saber si al modificar procesos o parte de ellos la calidad del producto resulta 
variada. 
Otras veces puede que interese obtener un nuevo producto, que se espera sea 
mejor que el habitual o modificar la composición del usual con el fin de abaratar 
costos y mantener la calidad que el consumidor ya conoce en el producto.  Si ha 
detectado diferencias, se continúa a preguntar el grado de incompatibilidad de cada 
muestra respecto del estándar. 
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También se investiga la calidad del estándar al preguntar al juez cómo la califica 
(excelente, buena, regular, mala) y conceptuar la calidad de cada muestra respecto 
al estándar. 
Se debe determinar el aspecto que establece la diferencia (olor, sabor, olor y sabor, 
color, textura). 
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6. OBJETIVOS 
6.1. OBJETIVO GENERAL 
 Formular una torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra (Pleurotus 
ostreatus) y harina de coqueta roja (Eisenia foetida) y comparar las 
concentraciones de proteína y hierro con la carne de vacuno. 
 
6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Estandarizar la fórmula de una torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra 
(Pleurotus ostreatus) y harina de coqueta roja (Eisenia foetida) por medio de 
un panel piloto de evaluación sensorial. 
  
 Comparar el porcentaje de proteínas y concentración de hierro de la fórmula 
establecida de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra (Pleurotus 
ostreatus) y harina de coqueta roja (Eisenia foetida) con la torta de carne de 
vacuno. 
 
 Determinar los costos para la elaboración de la torta tipo hamburguesa a 
base de hongo ostra (Pleurotus ostreatus) y harina de coqueta roja (Eisenia 
foetida) y comparar con los costos de una torta de carne de vacuno. 
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7. HIPÓTESIS 
 
 La formulación y comparación de concentración de proteína y hierro de una 
torta tipo hamburguesa elaborada a base de hongo ostra (Pleurotus 
ostreatus) y harina de coqueta roja (Eisenia foetida) será similar con la carne 
de vacuno. 
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8. RECURSOS 
8.1. Humanos 
 Ing. Silvia Guzmán 
 Ph.D. Marco Antonio del Cid Flores 
 Abner Vásquez 
 Panelistas 
 
8.2. Institucionales  
 Laboratorio de Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
 Laboratorio de Composición de Alimentos del Instituto de Nutrición de Centro 
América y Panamá 
 Laboratorio de Análisis Sensorial de Ingeniería en Alimentos –CUNSUROC- 
 
8.3. Materiales 
 Jabón limpia grasa 
 Detergente 
 Cloro 
 Fósforos 
 Esponjas 
 Limpiadores 
 Bolsas para basura 
 Redecilla 
 Mascarilla 
 Bata blanca 
 Botas 
 
8.4. Materia prima 
 Carne de vacuno 
 Hongo ostra (Pleurotos ostreatus)  
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 Harina coqueta roja (Eisenia foetida) 
 Carragenina  
 Cebolla 
 Ajo 
 Sal 
 Huevo 
 Cilantro 
 
8.5. Equipo 
 Procesador de vegetales 
 Horno eléctrico  
 Estufa  
 Gas propano 
 Balanza analítica  
 Termómetro 
8.6. Utensilios 
 Sartén 
 Espátulas 
 Tablas de picar 
 Cuchillos 
 Ollas  
 Mesa de trabajo 
 Servilletas 
8.7. Utensilios para el test de evaluación sensorial 
 Platos de polietileno 
 Tablas de picar 
 Cuchillos 
 Vasos de polietileno 
 Palillos 
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 Servilletas desechables 
 Bolsas para desecho 
 Agua purificada 
 Muestras 
 Etiquetas 
 Boleta de evaluación 
 Lapiceros 
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9. METODOLOGÍA 
9.1. Descripción proceso  
 
9.1.1.   Proceso de harina de coqueta roja (Eisenia foetida) 
 
 Recepción: se limpiaron las lombrices de tierra y de residuo de alimento, con 
agua potable, luego se secó y pesó.  
  
 Reposo: con agua potable y con insuflación de aire en un baño plástico se 
dejó durante veinticuatro horas. 
 
 Limpieza: cada seis horas se cambió el agua para descartar el material 
excretado por las lombrices. 
 
 Sacrificio: en un baño plástico se agregó solución salina al 4% utilizando 
agua potable, dejando las lombrices en un tiempo de 15 a 20 minutos.  
 
 Lavado: se lavó después de realizar el sacrificio las lombrices, para eliminar 
por completo los restos de intestinos y de sal presentes. Con una manguera 
se roció las lombrices en un colador.  
 
 Secado: se secó en un horno eléctrico a una temperatura mayor de 65 ºC 
hasta que llegara aproximadamente a un 11% de humedad.  
 
 Molienda: se pulverizó por medio de un molinillo de madera y un tazón de 
barro.  
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9.1.2.  Proceso de hongo ostra y vegetales 
 
 Recepción de hongo ostra y vegetales: en el caso del hongo ostra se pesó 
y se verificó los parámetros de control. Entre estos el color pardo grisáceo, 
libre de cualquier sólido contaminante.  
 
 Limpieza: para el hongo ostra se limpió con paños con solución de cloro con 
una concentración de 5 ppm y con otro paño con agua se procedió a limpiar 
para quitar residuos de cloro.  
 
 Picado: se cortó en pequeños trozos en un procesador de vegetales. 
 
9.1.3.  Proceso de torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y 
harina de coqueta roja 
 
 Recepción de Materia prima: se inspeccionó: hongos ostra, harina de 
coqueta roja y sal, que no tengan ningún material extraño. 
 
 Pesado: se pesó según la formulación. 
 
 Mezcla de materias primas: posteriormente al pesado se dosificó todos los 
ingredientes para su homogenización. Según las fórmulas del producto. 
 
 Freír: de la mezcla anterior de hongo ostra y coqueta roja, se tomó 
aproximadamente 50 g, se moldearon en forma de tortas redondas; se 
calentó la sartén, se agregó aceite y por último se freía a 120 ᵒ C por 5 minutos 
cada torta. 
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 9.2. Diagrama de flujo de proceso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
Fuente: elaboración propia, 2014. 
RECEPCIÓN 
DE LOMBRIZ 
COQUETA 
ROJA
•Se limpió 1 kg de
residuos de alimento
y tierra por 0.08
horas.
REPOSO
•Se reposaron por 24 
horas en agua 
potable.
LIMPIEZA
•Se cambió el agua 
cuatro veces por 24 
horas.
SACRIFICIO
•Se sacrificaron en
solución salina por
0.33 horas.
LAVADO
•Se lavó 
constantemente por 
0.08 horas.
SECADO
•Se secó por 3 horas 
a 65 °C
MOLIENDA
•Se molió por 0.5
horas, teniendo asi
un producto final de
0.30 kg. Total de
tiempo utilizado fue
de 51.99 horas.
RECEPCIÓN
•Se tomó 1 kg de 
hongo ostra y se 
verificó segun los 
paramentros por 
0.08 horas.
LIMPIEZA
•Se limpió con una 
solucion de cloro 
concentración 5 
ppm por 0.5 horas.
PICADO
•Se cortó en 
pequeños trozos, 
durante 0.17 horas, 
teniendo un peso 
0.80 kg de hongo 
ostra.
PESADO
•Se pesó el hongo 
ostra y la harina de 
coqueta roja según 
la formulación 
durante 0.17 horas.
MEZCLAR
•Se mezcló todos los 
ingredientes por 
0.25 horas.
MOLDEAR
•Se pesaron 50 g y 
se moldearon 
tomando 0.02 horas 
por cada torta.
FREIR
•Friendo cada torta 
por 0.08 horas 120 
°C. Total de tiempo 
utilizado fue de 1.27 
horas.
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9.3. Formulación de torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra 
(Pleurotus ostreatus) y harina de coqueta de roja (Eisenia foetida) 
 
Tabla No. 11: Fórmula No.1 código 172 
MATERIA PRIMA PORCENTAJE 
Hongo ostra  61,2% 
Harina coqueta roja 25% 
Cebolla  7% 
Ajo 3% 
Sal 2% 
Perejil  1% 
Carragenina 0,8% 
TOTAL 100% 
                              Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Tabla No. 12: Fórmula No. 2 código 146 
MATERIA PRIMA PORCENTAJE 
Hongo ostra  51,2% 
Harina coqueta roja 35% 
Cebolla  7% 
Ajo 3% 
Sal 2% 
Perejil  1% 
Carragenina 0,8% 
TOTAL 100% 
                             Fuente: elaboración propia, 2016. 
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Tabla No. 13: Fórmula No. 3 código 161 
 
MATERIA PRIMA PORCENTAJE 
Hongo ostra 81,54% 
Harina coqueta roja 15,90% 
Cebolla  0,26% 
Ajo 0,05% 
Sal 1,09% 
Perejil  0,02% 
Carragenina 1,14% 
TOTAL 100% 
 
                            Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Tabla No. 14: Fórmula No. 4 código 135 
 
MATERIA PRIMA PORCENTAJE 
Hongo ostra 65,26% 
Harina coqueta roja 32,69% 
Cebolla  0,21% 
Ajo 0,04% 
Sal 0,87% 
Perejil  0,01% 
Carragenina 0,92% 
TOTAL 100% 
 
                             Fuente: elaboración propia, 2016. 
47 
 
9.4. Formulación de torta tipo hamburguesa de carne vacuno 
 
Tabla No. 15: Fórmula de una torta tipo hamburguesa de carne vacuno 
MATERIA PRIMA PORCENTAJE 
Carne de vacuno 
70/30 
81% 
Huevos 3% 
Cebolla 10% 
Ajo 3% 
Perejil 1% 
Sal 2% 
Total 100% 
                            Fuente: elaboración propia, 2016. 
9.5. Determinación de humedad 
Se pesaron cinco gramos de muestra previamente mezclado. Se colocó dentro de 
un horno a una temperatura mayor de 80 °C y se tomaron cuatro pesos cada quince 
minutos y luego a cada treinta minutos hasta tener un peso constante durante tres 
muestras consecutivas. 
Con los datos que se obtuvieron se calculó la humedad con la siguiente fórmula: 
 
𝐶 = (
𝑚2 −𝑚1
𝑚
) ∗ 100 
Donde: 
C = porcentaje de la humedad en la muestra 
m1= Masa de la muestra seca en gramos 
m2= Masa de la muestra humedad 
m = masa de la muestra original 
 
9.6. Prueba nivel de agrado 
En el test de panel piloto utilizando una escala hedónica de siete puntos, se 
estandarizó la fórmula, por medio de panelistas (Véase en apéndice 1, pág. 67). 
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9.7. Análisis descriptivo 
Se evaluaron aspectos como el color, olor, sabor y textura comparándolas con una 
torta de carne de vacuno.  
Para detectar diferencias entre la carne de res y la fórmula se utilizó un test pareado, 
por medio de panelistas (Véase en apéndice 2, pág. 70). 
9.8. Análisis químicos 
Se evaluaron proteína y hierro, de la formulación más aceptada al mismo tiempo se 
evaluó la torta de carne de res en el laboratorio de composición de alimentos (LCA). 
 
9.8.1.  Toma de las muestras 
Se muestreó cien gramos de cada una y luego se envasó y se selló. Se utilizó bolsas 
negras sin escapes, limpias y secas; con las debidas condiciones de asepsia. 
Cada muestra fue identificada y acompañada de una hoja de registro con los 
siguientes datos: nombre del producto, lugar de donde procede, proceso y fecha de 
tratamiento, fecha y hora de la toma de muestra, código de identificación y 
condiciones de almacenamiento.   
9.8.2.  Transporte de las muestras 
Las muestras se transportaron entre (0 – 5) °C. Se utilizó hielera y bolsas de hielo, 
para mantener la temperatura de las muestras.  Se usó hielo empacado para que 
no contamine las muestras. 
9.9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  
Al obtener los resultados de ambas pruebas según las boletas de las pruebas 
sensoriales (Véase en apéndice 16.1 - 16.2, pág. 67-70) se analizó por el método 
estadístico de t-student y análisis de varianza.  
9.9.1.  Prueba de t-Student 
Esta prueba permite comparar las medias de dos grupos de datos y determinar si 
entre estos parámetros la diferencia es estadísticamente significativa. 
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En la prueba t, se procede a determinar el valor t de student calculado, obtenido de 
la experiencia analítica, y este valor posteriormente se compara con el llamado valor 
crítico, este se obtiene de la tabla de t-student para un determinado porcentaje de 
confiabilidad (normalmente se utiliza el 95% de confianza, es decir, un valor a de 
0,05). Si no existen diferencias significativas entre dos grupos, el t calculado debería 
ser inferior al t critico (o conocido también como t tabulada) (Sandoval, 2010). Para 
encontrar la t calculado se usa la siguiente fórmula: 
 
 
 
𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 =
|𝑋∆|
(
𝑆
√𝑛
)
 
 
Siendo: 
X∆= media de las diferencias 
S1= desviación estándar 
n= total de panelistas  
 
 
9.9.2.  Análisis de Varianza 
El análisis de varianza, también conocido como ANOVA, es el análisis estadístico 
en el cual se compara más de dos medias entre sí. 
Para ese fin, se debe proceder a comparar las diferencias entre cada grupo y las 
observaciones realizadas. 
Nivel de significancia (Alfa, α): es el nivel de significación utilizado para calcular el 
nivel de confianza. El nivel de confianza es igual a 100% (1 - α), es decir, un alfa (α) 
de 0,05 indica un nivel de confianza de 95% (Sandoval, 2010).  Para este análisis 
se compara la F tabulada de la tabla de la distribución de Fisher (Véase anexo 2, 
pág. 64) con la F calculada y para esta se usa esta fórmula: 
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𝐹𝑐𝑎𝑙𝑐 =
(
𝑆𝐶𝐵
𝑔𝑙𝐵
)
(
𝑆𝐶𝑊
𝑔𝑙𝑤
)
 
 
Siendo: 
SCB= sumas cuadráticas entre grupos 
glB= grados de libertad entre grupos 
SCW= sumas cuadráticas dentro del grupo 
glW= grados de libertad dentro del grupo 
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10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
10.1. Determinación de la humedad de la harina de coqueta roja 
 
La elaboración de la harina de coqueta roja involucró el proceso de 
deshidratación de un kilogramo de materia prima inicial (lombrices de coqueta 
roja), se sometió a un horno eléctrico, posteriormente se trituró, para obtener 
0,30 kilogramos de harina. Se determinó un 11,40% de humedad en la harina 
con los datos de la siguiente gráfica.  
 
Grafica No.1: Materia seca de la harina de coqueta roja 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
       * Realizada según los datos obtenidos en la determinación de la humedad  
          (Véase tabla en apéndice 3, pág. 71). 
      Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
10.2. Estandarización de la fórmula de una torta tipo hamburguesa a 
base de hongo ostra y harina de coqueta roja 
 
Se realizaron dos Paneles Pilotos de evaluación sensorial; en los cuales se 
estandarizó la fórmula de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y 
harina de coqueta roja, se hizo cambios en las mismas para que fueran más 
aceptadas. De donde se obtienen los siguientes resultados: 
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Tabla No. 16: Resultados del primer análisis sensorial de escala hedónica 
 
   Color Olor Sabor Textura 
Panelistas Formulaciones 
Dif. 
Formulaciones 
Dif. 
Formulaciones 
Dif. 
Formulaciones 
Dif. 
26 172 146 172 146 172 146 172 146 
Media 5,5 6 1,4 5 5,2 1 4,8 5,1 1 5 5,3 1,15 
D. Estándar     1,2     0,7     1,02     1,01 
T Calculado    5,7     7,4     5     5,84 
T Tabulada     2,06     2,06     2,06     2,06 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Se realizó la prueba de t-Student para determinar si existe diferencia entre las 
dos primeras formulaciones con el código: 172 (Véase  formulación  en tabla No. 
11, pág. 44) y código 146 (Véase formulación en tabla No.12, pág. 44), se buscó 
la t tabulada mediante la tabla de distribución t-Student (Véase tabla en anexo 
1, pág. 65)  luego se comparó el resultado con la t calculado, según la tabla 
anterior se puede observar que la t calculado es mayor que la t tabulada y se 
establece que hay diferencia significativa en la estadística de ambas muestras.  
 
Se determinó las diferencias por medio de la revisión de las medias aritméticas, 
con datos obtenidos del primer Panel Piloto (Véase en apéndice 4, pág. 72), de 
los aspectos sensoriales: color, olor, sabor y textura. Se hizo mejoras en el sabor 
en ambas formulaciones, debido a que la media aritmética que se obtuvo 
oscilaba entre 4,85 y 5,08 que corresponde a la apreciación: “gusta poco”.  Para 
mejorar se modificaron las formulaciones 172 y 146 de la siguiente manera: se 
aumentó el porcentaje de hongo ostra, se disminuyó el de la harina de coqueta 
roja y condimentos.  De esta forma se obtuvieron dos nuevas formulaciones con 
el código: 161 (Véase en tabla No. 13, pág. 45) y 135 (Véase en tabla No.14, 
pág. 45). 
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Tabla No. 17: Resultados del segundo análisis sensorial de escala hedónica 
 
  Color Olor Sabor Textura 
Panelistas Formulaciones 
Dif. 
Formulaciones 
Dif. 
Formulaciones 
Dif. 
Formulaciones 
Dif. 
17 161 135 161 135 161 135 161 135 
Media 6,12 5,94 0,65 5,35 5,41 1 5,35 5,24 1,18 5,76 5,35 0,76 
D. Estándar     0,61     0,79     1,13     0,83 
T Calculado     4,4     5,22     4,29     3,79 
T Tabulada     2,12     2,12     2,12     2,12 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Para estandarizar la formulación se hizo un segundo Panel Piloto de evaluación 
sensorial; por medio de los datos obtenidos (Véase en apéndice 5, pág. 73) se 
realizó la prueba de t-Student, se buscó la t tabulada mediante la tabla de 
distribución t-Student (Véase tabla en anexo 1, pág. 65) para comparar el 
resultado con la t calculado, según la tabla anterior se puede observar que la t 
calculado es mayor que la t tabulada y determina que existe diferencia 
significativa en ambas muestras. Con los resultados de la media aritmética 
(Véase apéndice 5, pág.73), se seleccionó la más aceptada con aspectos 
sensoriales de: color, sabor y textura, siendo esta la formulación 161. 
 
10.3. Comparación entre una torta tipo hamburguesa a base de hongo 
ostra y coqueta roja y una torta tipo hamburguesa a base de carne 
vacuno  
 
Para comparar la fórmula estandarizada contra la torta de carne de vacuno y 
determinar si existe diferencia entre estas, se realizó el test pareado.  Se aplicó 
el método de ANOVA a los datos obtenidos del test pareado (Véase apéndice 6, 
pág.74), para determinar una F calculada y mediante la tabla de la distribución 
de Fisher (Véase tabla en anexo 2, pág. 66) obtener una F tabulada; estos 
valores de F se pueden observar en la tabla siguiente: 
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Tabla No. 18: Resultados de análisis sensorial de comparación pareada. 
Parámetros evaluados F calculado F tabulada 
Diferencia entre la torta de carne vacuno contra la 
fórmula estandarizada 4,295 2,479 
La diferencia se basa en: color, olor, sabor y 
textura 5,905 2,509 
Comparación de calidad entre la fórmula 
estandarizada contra la torta carne de vacuno 11,400 2,790 
Grado de agrado de la fórmula estandarizada 6,624 2,509 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
En los resultados se observa una F calculada mayor a una F tabulada, para los 
parámetros evaluados y determina que existe diferencia significativa entre estas 
dos tortas. Siendo de mayor preferencia la torta de carne vacuno, por las 
diferencias organolépticas entre esta y la formulación estandarizada que 
dependen en gran medida del tejido muscular y de la grasa animal de la carne 
de vacuno, que sobresale en sabor y textura respecto a la torta a base de hongo 
ostra y harina de coqueta roja. Sin embargo, al no compararlas entre sí, la 
aceptación de la formulación estándar fue buena.  
 
10.4. Comparación entre la fórmula estandarizada y la torta tipo 
hamburguesa a base de carne vacuno en cuanto a concentración de 
proteína y hierro 
 
De la fórmula estandarizada de torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y 
harina de coqueta roja y de carne de vacuno se tomaron cuatro muestras cada 
una de cien gramos, para que fueran analizadas en Laboratorio de Composición 
de Alimentos –LCA– en relación a la concentración de proteína y hierro, las 
siguientes tablas describen los resultados. 
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Tabla No. 19: Resultados de concentraciones de proteína entre la formulación 
estándar y la carne de vacuno 
Proteínas  (g/100g) 
No. De muestras 
Torta tipo 
Hamburguesa a base 
de hongo ostra y 
harina coqueta roja 
Torta tipo 
hamburguesa de 
carne vacuno 
Diferencia 
1 6,38 28,25 21,87 
2 7,12 27,43 20,31 
3 6,79 27,94 21,15 
4 6,92 27,68 20,76 
Promedio 6,80 27,83 21,02 
 
Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio (LCA) ver apéndice 7-14 pág. 75-82 
respectivamente. 
 
Tabla No. 20: Resultados de concentraciones de hierro entre la formulación 
estándar y la carne de vacuno 
Hierro (mg/100g) 
No. De muestras 
Torta tipo 
Hamburguesa a 
base de hongo 
ostra y harina 
coqueta roja 
Torta tipo 
hamburguesa de 
carne vacuno 
Diferencia 
1 8,31 3,13 5,18 
2 7,95 3,52 4,43 
3 8,65 3,81 4,84 
4 8,43 3,58 4,85 
Promedio 8,34 3,51 4,83 
 
Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio (LCA) ver apéndice 7-14 pág. 75-82 
respectivamente. 
 
Los resultados obtenidos del laboratorio de proteína y hierro, se restaron entre 
sí mismos, las diferencias están con valor absoluto y se compararon por medio 
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de la prueba estadística t-student, obteniendo los datos que se describen a 
continuación en las siguientes tablas: 
Tabla No. 21: Resultados de prueba estadística t-Student a la diferencia de 
proteína entre la formulación estándar y la carne de vacuno  
Resultados de t-Student de las diferencias de proteína 
Media aritmética 21,02 
Desviación estándar 0,66 
Grados de libertad 3,00 
t calculado 55,08 
t tabulado 3,18 
    Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Tabla No. 22: Resultados de prueba estadística t-Student a la diferencia de 
hierro entre la formulación estándar y la carne vacuno 
Resultados de t-Student de las diferencias de hierro 
Media aritmética 4,83 
Desviación estándar 0,31 
Grados de libertad 3,00 
t calculado 27,21 
t tabulado 3,18 
    Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
En ambas pruebas se nota que la t calculada es mayor que la t crítica lo que 
indican que sí existe una diferencia significativa, teniendo mayor proteína la torta 
tipo hamburguesa a base de carne vacuno y de hierro la torta a base de hongos 
ostra y harina de coqueta roja. Un factor que pudo intervenir en esta diferencia 
de proteína, es que en la fórmula estandarizada se agregó un mayor porcentaje 
de hongo ostra fresco, el cual contiene mayor agua y menor porcentaje de 
proteína. El hongo ostra aumenta su materia seca al deshidratarse, por lo cual 
aumenta el porcentaje de proteína (Véase tabla No. 6, pág. 16). Teniendo en 
cuenta esto también afectó el porcentaje de la harina de coqueta roja el cual fue 
menor en la formulación estándar, ya que en teoría tiene 66.3% de proteína 
(Véase la tabla No.8, pág. 27), por lo que durante las formulaciones se trató de 
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aumentar el porcentaje de harina de coqueta roja teniendo así la formulación 146 
(Véase tabla No. 12, pág.44), la cual fue rechazada, por el inconveniente en la 
aceptación de los aspectos sensoriales. 
 
En el hierro también existe una diferencia, pero hay discrepancia en la absorción 
en los humanos según la clase de este; siendo en los vegetales un hierro no-
hemo el cual solo el 2.5% es absorbido por el cuerpo humano, comparado con 
el de carne de vacuno este es un hierro hemo y un 26% es absorbido.  Tomando 
los promedios de los resultados de hierro (Véase tabla No. 16, pág.54) se puede 
comparar cuanto podría absorber el cuerpo humano: en la formulación estándar 
es de 0.21 mg/100g y el de la torta a base de carne de vacuno 0.91 mg/100g, lo 
cual se puede ver que el hierro en la formulación estándar tendrá menor 
absorción. 
 
10.5. Comparación de costos de la fórmula estandarizada contra la 
torta tipo hamburguesa a base de carne vacuno 
 
Tabla No. 23: Costos de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y 
harina de coqueta roja 
Materia Prima Formulación 161 Peso (kg) Costo (Q) 
Hongo ostra 81,54% 0,37019 20,39 
Harina coqueta roja 15,90% 0,07219 5,99 
Cebolla  0,26% 0,00118 0,01 
Ajo 0,05% 0,00023 0,01 
Sal 1,09% 0,00495 0,02 
Perejil  0,02% 0,00009 0,06 
Carragenina 1,14% 0,00518 1,11 
TOTAL 100% 0,454 27,59 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Para obtener los costos de la formulación estándar, se calculó el precio de la 
harina de coqueta roja, teniendo un valor la lombriz coqueta roja fresca 
veinticinco quetzales el kilogramo, el cual al deshidratar un kilogramo se obtuvo 
0.30 kilogramos, teniendo así un rendimiento del 30.15%. 
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Tabla No. 24: Costos de la torta tipo hamburguesa a base de la carne de vacuno 
Materia Prima Porcentaje Peso (kg) Costo (Q) 
Carne de vacuno 70/30 81% 0,367 24,30 
Huevos 3% 0,014 1,00 
Cebolla 10% 0,045 0,30 
Ajo 3% 0,014 0,36 
Perejil 1% 0,005 3,20 
Sal 2% 0,009 0,05 
Total 100% 0,454 29,21 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
El costo de la formulación estandarizada es de Q 27,59 y de la torta tipo 
hamburguesa a base de carne vacuno es de Q 29,21 por libra.  
La materia prima se compró en los mercados locales. 
 
Al comparar los costos de la tabla número diecinueve y veinte, se define que 
existe diferencia en la elaboración entre ambas tortas, se concluye que la 
formulación de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y harina de 
coqueta roja es más económica que la de carne vacuno. 
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11. CONCLUSIONES 
 
11.1. Se rechaza la hipótesis debido a que la formulación de la torta tipo 
hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta roja no son 
similares a la de carne de vacuno, por diferencias que existen en las 
concentraciones de proteína y hierro. 
 
11.2. Por medio de dos Paneles Piloto de evaluación sensorial se 
estandarizó la formulación de torta tipo hamburguesa a base de hongo 
ostra y harina de coqueta roja, en el primer Panel Piloto se modificó el 
sabor, lo cual se hizo al aumentar el porcentaje de hongo ostra, 
disminuir el de la harina de coqueta roja y condimentos en las 
formulaciones, este aspecto obtuvo la menor calificación. En la 
segunda formulación la de menor aceptabilidad se rechazó.  
 
11.3. Se determinó por medio de la prueba de t-Student que existe diferencia 
significativa en las concentraciones de proteína y hierro, la mayor 
concentración en proteína lo posee la torta tipo hamburguesa a base 
de carne vacuno y de hierro la torta a base de hongos ostra y harina de 
coqueta roja. 
 
11.4. Se calcularon los costos por medio de los porcentajes de las 
formulaciones, se determina que la torta tipo hamburguesa a base de 
hongo ostra y harina de coqueta roja es de Q 27,59 por libra, y la torta 
tipo hamburguesa a base de carne vacuno es de Q 29,21, siendo más 
económica por Q 1,62 la formulación estandarizada. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
12.1. Deshidratar los hongos ostras para la formulación, ya que estos liberan 
agua durante el proceso y la emulsión de los ingredientes es difícil, 
también este aumentará la concentración de proteína. 
 
12.2. Usar harina de coqueta roja con mayor porcentaje de humedad para 
evitar el sabor amargo, el cual influye en el producto final. 
 
12.3. Identificar a los proveedores de la lombriz coqueta roja, y costumbres 
de mantenimiento de las áreas de compost (en las que se cultivan este 
tipo de lombriz) basado en desechos de cocina, para asegurar que 
estas no contendrán productos tóxicos. 
 
12.4. Aumentar el porcentaje de la harina de coqueta roja en la formulación y 
usar acentuadores de sabor a la torta tipo hamburguesa a base de 
hongo ostra y harina de coqueta roja, para ser más aceptada. 
 
12.5. Hacer estudios en donde se utilicen hongos con sustrato de rastrojo de 
sorgo, ya que según la información documentada establece que puede 
aumentar el porcentaje de proteína. 
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14. ANEXO 
 
15.1. Anexo 1: Tabla de la distribución t-Student 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fuente: (Sandoval, 2010) 
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15.2. Anexo 2: Valores F de la distribución de Fisher 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Sandoval, 2010) 
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15.   APÉNDICE 
16.1. APÉNDICE 1. Boleta para Test de Panel Piloto 
 
BOLETA PARA LA EVALUACIÓN DE LA ACEPTABILIDAD DE LA 
FORMULACIÓN DE UNA TORTA TIPO HAMBURGUESA A BASE DE HONGO 
OSTRA (Pleurotus ostreatus) Y HARINA DE COQUETA ROJA (Eisenia foetida). 
     
BOLETA No. _________ 
FECHA:_______________________  HORA:  ____________________________ 
 
INSTRUCCIONES: A continuación, usted podrá evaluar tres muestras, las cuales 
debe calificar de acuerdo a su preferencia en la escala presentada, colocando una 
“x” en el aspecto que considere conveniente.  Debe beber agua entre cada prueba 
que deguste. Gracias por su colaboración. 
COLOR 
 
APRECIACIÓN 172 146 
Gusta mucho   
Gusta moderadamente   
Gusta poco   
No gusta ni disgusta   
Disgusta poco   
Disgusta   
Disgusta mucho   
 
 
OBSERVACIONES: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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OLOR 
 
APRECIACIÓN 245 146 
Gusta mucho   
Gusta moderadamente   
Gusta poco   
No gusta ni disgusta   
Disgusta poco   
Disgusta   
Disgusta mucho   
 
 
OBSERVACIONES: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
SABOR 
 
APRECIACIÓN 245 146 
Gusta mucho   
Gusta moderadamente   
Gusta poco   
No gusta ni disgusta   
Disgusta poco   
Disgusta   
Disgusta mucho   
 
 
OBSERVACIONES: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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TEXTURA (Suavidad) 
 
APRECIACIÓN 245 146 
Gusta mucho   
Gusta moderadamente   
Gusta poco   
No gusta ni disgusta   
Disgusta poco   
Disgusta   
Disgusta mucho   
 
 
OBSERVACIONES: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
¡¡Gracias por su participación!! 
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16.2. APÉNDICE 2. Boleta de Comparación pareada 
BOLETA PARA COMPARACIÓN DE UN UNA TORTA TIPO HAMBURGUESA 
CON LA CARNE DE VACUNO  
 
Fecha: _____________  Hora: _________         Boleta No. ___________  
INSTRUCCIONES: Sírvase indicar si hay diferencia entre las muestras, el 
estándar y grado de las mismas, colocando una “x” en el aspecto que considere 
conveniente.  Debe beber agua entre cada prueba que deguste. Gracias por su 
colaboración. 
Torta de Carne de vacuno (A) – Torta tipo hamburguesa (B) 
No hay diferencia     
Diferencia muy pequeña     
Diferencia moderada     
Gran diferencia    
Extremadamente diferentes    
La calidad de la torta tipo hamburguesa (B) es: 
Inferior a la torta de carne de vacuno    
Igual a la torta de carne de vacuno    
Superior a la torta de carne de vacuno    
La diferencia se basa en:    
Color    
Olor    
Sabor    
Suavidad    
Olor y sabor    
 
La calidad de la torta tipo hamburguesa es:  
  
Excelente_______    Buena_________    Regular _________    Mala___________  
 
¡¡MUCHAS GRACIAS!!  
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16.3. APÉNDICE 3: Resultados de la humedad de la harina de coqueta roja 
 
 
 
Hora     
 Harina de Coqueta Roja 
(kg) 
Porcentaje de  materia seca  
0:00 0.005 100.00% 
0:15 0.00479 95.80% 
0:30 0.00462 92.40% 
0:45 0.00454 90.80% 
1:00 0.0045 90.00% 
1:30 0.00448 89.60% 
2:00 0.00443 88.60% 
2:30 0.00443 88.60% 
3:00 0.00443 88.60% 
 
 
 
 
% Humedad = 
0,005−0.00443
0,005
∗ 100 = 11.40% 
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15.1. APÉNDICE 4: Datos del primer sensorial de escala hedónica. 
 
  Color Olor Sabor Textura 
Panelistas 172* 146* Dif. 172* 146* Dif. 172* 146* Dif. 172* 146* Dif. 
1 5 6 1 6 6 0 3 4 1 4 6 2 
2 5 4 1 5 4 1 3 5 2 5 2 3 
3 7 5 2 6 5 1 6 4 2 6 5 1 
4 6 5 1 6 5 1 3 3 0 3 5 2 
5 6 6 0 6 5 1 6 4 2 6 3 3 
6 7 6 1 3 6 3 3 6 3 6 7 1 
7 7 6 1 6 5 1 6 7 1 6 6 0 
8 6 4 2 3 4 1 4 3 1 2 3 1 
9 3 6 3 3 4 1 4 4 0 5 5 0 
10 7 3 4 6 5 1 2 5 3 3 6 3 
11 6 6 0 7 7 0 6 6 0 6 6 0 
12 7 7 0 6 6 0 7 7 0 7 7 0 
13 6 5 1 3 2 1 6 5 1 5 3 2 
14 6 6 0 5 4 1 6 6 0 5 6 1 
15 7 7 0 6 6 0 6 6 0 6 6 0 
16 6 5 1 5 6 1 5 3 2 6 5 1 
17 5 7 2 6 7 1 5 6 1 6 7 1 
18 6 6 0 4 4 0 3 3 0 2 3 1 
19 6 6 0 6 5 1 6 5 1 6 5 1 
20 5 6 1 5 6 1 3 6 3 5 5 0 
21 4 6 2 3 5 2 6 5 1 5 6 1 
22 3 6 3 4 5 1 6 6 0 5 6 1 
23 4 7 3 5 6 1 6 6 0 6 6 0 
24 4 6 2 4 6 2 5 5 0 6 5 1 
25 3 7 4 5 7 2 5 6 1 6 7 1 
26 5 4 1 6 4 2 5 6 1 3 6 3 
Media 5,46 5,69 1,38 5,00 5,19 1,04 4,85 5,08 1,00 5,04 5,27 1,15 
 
* Para el panel sensorial se codificó de la siguiente manera: 172 corresponde a la 
fórmula número uno y 146 corresponde a la fórmula número dos. 
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16.4. APÉNDICE 5: Datos del segundo sensorial de escala hedónica. 
 
 Color Olor Sabor Textura 
Panelistas 161* 135* Dif. 161* 135* Dif. 161* 135* Dif. 161* 135* Dif. 
1 6 7 1 2 2 0 4 2 2 6 6 0 
2 6 4 2 5 6 1 4 6 2 6 5 1 
3 6 6 0 6 6 0 6 6 0 6 6 0 
4 7 6 1 5 6 1 5 6 1 6 5 1 
5 6 6 0 5 6 1 7 3 4 7 4 3 
6 6 5 1 5 6 1 6 5 1 5 6 1 
7 5 6 1 6 6 0 6 6 0 6 5 1 
8 6 6 0 4 5 1 3 3 0 4 4 0 
9 6 5 1 7 5 2 5 6 1 6 4 2 
10 7 7 0 6 3 3 5 6 1 6 6 0 
11 6 6 0 6 5 1 5 5 0 6 5 1 
12 6 7 1 6 7 1 5 7 2 6 6 0 
13 6 6 0 5 6 1 6 3 3 6 6 0 
14 6 5 1 6 5 1 6 7 1 5 6 1 
15 6 6 0 6 6 0 7 7 0 7 7 0 
16 6 7 1 5 7 2 5 6 1 5 6 1 
17 7 6 1 6 5 1 6 5 1 5 4 1 
Media 6,12 5,94 0,65 5,35 5,41 1,00 5,35 5,24 1,18 5,76 5,35 0,76 
 
* Para el panel sensorial se codificó de la siguiente manera: 161 corresponde a la 
fórmula número tres y 135 corresponde a la fórmula número cuatro. 
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16.5. APÉNDICE 6: Datos del análisis sensorial de comparación pareada. 
 
 
 
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 X 
Comparación de torta de vacuno vrs. torta de hongo ostra y harina de coqueta roja 
No hay diferencia                                     0 
diferencia muy pequeña                 1     1             2 
Diferencia moderada     1               1       1   1   4 
Gran diferencia 1     1   1   1           1   1   1 7 
Extremadamente diferente   1     1   1     1     1           5 
Calidad de la torta de hongo ostra y harina de coqueta roja vrs. torta de carne de 
vacuno 
Inferior   1   1   1 1 1   1 1   1 1   1 1 1 12 
Igual 1   1   1       1     1             5 
Superior                             1       1 
Diferencias en: 
Color   1   1 1 1 1 1   1 1   1     1 1 1 12 
Olor   1   1   1 1 1   1 1   1         1 9 
Sabor    1   1 1   1 1   1 1   1 1 1 1 1 1 13 
Textura   1   1 1 1 1   1 1 1     1   1 1   11 
La calidad de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta roja 
Excelente                 1                   1 
Buena 1 1 1   1 1   1     1 1     1       9 
Regular       1     1     1     1 1   1 1 1 8 
Mala                                       
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16.6 APÉNDICE 7: Resultado de análisis de concentración de proteína y hierro 
de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta roja. 
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16.7. APÉNDICE 8: Resultado de análisis de concentración de proteína y hierro 
de la torta tipo hamburguesa a base de carne vacuno. 
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16.8. APÉNDICE 9: Resultado de análisis de concentración de proteína y hierro 
de la torta tipo hamburguesa a base de carne vacuno. 
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16.9. APÉNDICE 10: Resultado de análisis de concentración de proteína y 
hierro de la torta tipo hamburguesa a base de carne vacuno. 
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16.10. APÉNDICE 11: Resultado de análisis de concentración de proteína y 
hierro de la torta tipo hamburguesa a base de carne vacuno. 
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16.11 APÉNDICE 12: Resultado de análisis de concentración de proteína y 
hierro de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta 
roja. 
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16.12 APÉNDICE 13: Resultado de análisis de concentración de proteína y 
hierro de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta 
roja. 
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16.13 APÉNDICE 14: Resultado de análisis de concentración de proteína y 
hierro de la torta tipo hamburguesa a base de hongo ostra y harina de coqueta 
roja. 
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16. GLOSARIO 
 
 Animales de abasto: se entiende por animales de abasto los bovinos, 
equinos, ovinos, porcinos, caprinos, aves de corral conejos, animales de caza 
y pesca y otras especies que se utilizan para el consumo humano y que el 
Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación de Guatemala declare 
aptas para el mismo. 
 Antinutrientes: son compuestos naturales o sintéticos que interfieren con la 
absorción de nutrientes. 
 Basidiocarpo: cuerpo fructífero de los basidiomicetos y que lleva los 
basidios. 
 Basidiomicetos: una clase de hongos que producen sus esporas 
externamente sobre los llamados basidios. A menudo se producen cuatro 
esporas (basidiosporas) por basidio. Los hongos con lamelas, poros, 
dentados, gelatinosos y algunos hongos en forma de copa son 
basidiomicetos. 
 Betula: es un género de árboles de la familia Betulaceae y del orden Fagales. 
El nombre común «abedul» designa a varios diferentes árboles caducifolios 
pertenecientes a este género; a veces también se designa con este nombre 
a los alisos (Alnus glutinosa), árboles pertenecientes a la misma familia. Su 
nombre procede del latín betūlla que a su vez procedería de la palabra betu 
que era como los celtas designaban al abedul. 
 Carpóforo: cuerpo fructífero del hongo en el cual se hallan los órganos de 
reproducción sexual. Equivale a lo que vulgarmente se denomina seta, 
basidioma. Se pueden distinguir tres clases: cleistotecio, peritecio y apotecio. 
 Competencia interespecífica: es la interacción que se produce cuando 
individuos de distintas especies se disputan los mismos recursos en un 
ecosistema (por ejemplo el alimento o el espacio vital). 
 Competencia intraespecífica: es la interacción que se produce cuando los 
miembros de la misma especie compiten por recursos limitados, lo que 
reduce la aptitud de todos los individuos en competencia. 
 Compostaje: proceso biológico, aeróbico, termofílico, autogenerador de 
temperatura por medio del cual se genera descomposición de materiales 
biodegradables. 
 Detritus: restos que quedan de la desintegración y deterioro de vegetales y 
animales. 
 Drilósfera: el concepto drilósfera (del griego “drilos”, lombriz) fue propuesto 
por Bouché (1975) para comprender el volumen total de suelo influenciado 
por las lombrices. 
 Docimasia de hipótesis: es empleada por la estadística para generalizar el 
conocimiento obtenido en la muestra a toda la población. 
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 Enfermedad de Creutzfeldt-Jakob: es una forma de daño cerebral que lleva 
a una disminución rápida de la función mental y del movimiento. 
 Epigeo: planta que se desarrolla sobre el suelo; también órgano de una 
planta que se desarrolla así. 
 Estípite: en botánica, cuando el tronco de un árbol no da ramas laterales, 
como sucede en las palmeras y en los helechos arborescentes, el tronco se 
llama estípite. 
 Fagus: es un género de diez especies de árboles caducos de la familia de 
las fagáceas nativos de las zonas templadas de Europa, Asia y Norteamérica 
llamados comúnmente hayas. 
 Fibra dietaria: es la parte del alimento que no es afectada por el proceso 
digestivo en el cuerpo. Sólo una pequeña cantidad de fibra es metabolizada 
en el estómago y el intestino; el resto pasa a través del tracto gastrointestinal 
y hace parte de las heces.  
 Glúcidos: carbohidratos, hidratos de carbono o sacáridos (del griego σάκχαρ 
"azúcar") son biomoléculas compuestas por carbono, hidrógeno y oxígeno, 
cuyas principales funciones en los seres vivos son el prestar energía 
inmediata y estructural. 
 Glycine max: la soja o soya (Glycine max) es una especie de la familia de 
las leguminosas (Fabaceae) cultivada por sus semillas, de medio contenido 
en aceite y alto de proteína.  
 Hacinamiento: aglomeración en un mismo lugar de un número de personas 
o animales que se considera excesivo. 
 Hipogeo: planta que se desarrolla bajo el suelo; también órgano de una 
planta que se desarrolla así. 
 HMG-CoA reductasa: es la tasa de control de la enzima de la mevalonato 
vía, la vía metabólica que produce el colesterol y otros isoprenoides. 
Normalmente en células de mamífero esta enzima es suprimida por el 
colesterol derivado de la internalización y degradación de las lipoproteínas 
de baja densidad (LDL) a través del receptor de LDL, así como especies 
oxidadas de colesterol. 
 Humus o vermicompost: materia orgánica del suelo. El humus es una 
materia homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora. Los productos finales 
de la descomposición del humus son sales minerales, dióxido de carbono y 
amoníaco. 
 Lamela: las láminas radialmente dispuestas bajo el sombrero de los hongos, 
del centro al margen, sobre las cuales se forman las esporas. Estructuras 
con forma de lámina que constituyen la superficie fértil. Se encuentran 
localizadas debajo del píleo y en ellas se encuentran las esporas. 
 Latifolio – Latifolia: planta cuyas hojas son anchas. 
 Lignocelulósicos: la industria de la producción del etanol utiliza el término 
biomasa celulósica o lignocelulósica porque la celulosa es la materia prima 
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para la obtención de la glucosa de cuya fermentación se obtiene el etanol. 
Pero la celulosa no es un material fácilmente accesible como es el almidón o 
el azúcar ya que se encuentra íntimamente unida a otros materiales como la 
lignina o las sustancias pécticas. 
 Lombricompost: es un método de valorización de desechos bio-
degradables, un fertilizante natural basado en la utilización de lombrices. 
 Lombricultura: diversas operaciones relacionadas con la cría y producción 
de lombrices y el tratamiento, por medio de éstas, de residuos orgánicos para 
su reciclaje en forma de abonos y proteínas. 
 Micelio: la red de hifas que forman el cuerpo vegetativo del hongo. Los 
hongos son los cuerpos fructiferos del micelio. 
 Micotoxinas: son metabolitos fúngicos cuya ingestión, inhalación o 
absorción cutánea reduce la actividad, hace enfermar o causa la muerte de 
animales (sin excluir las aves) y personas. 
 Prolífica: que tiene facilidad para engendrar o reproducirse abundante y 
rápidamente. 
 Protemás: es un alimento que se obtiene a partir de harina de soya 
desgrasada y procesada hasta obtener un producto granulado y tostado, que 
al mezclarse con agua se hidrata y toma la apariencia de carne molida. 
 Pubescente: adj. bot. Cubierto de pelo. 
 Psicofisiología: parte de la psicología que estudia los fenómenos psíquicos 
y las leyes que los rigen utilizando los métodos de la fisiología. 
 Saprofito: planta o microorganismo que se alimenta de materias orgánicas 
en descomposición. 
 Sucedáneo,a: sustancia o elemento que puede reemplazar a otro por tener 
propiedades similares. 
 Vermiharina: harina de lombriz.  Posee un alto contenido proteico y un perfil 
balanceado de aminoácidos y de ácidos grasos, siendo fuente de proteínas 
está siendo usada en la alimentación de animales (como suplemento en 
alimentos balanceados). 
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